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CHEMINS  DE  FER 

LE  CHEMIN  DE  EES,  THAN  SSI  BERIEIT 

(Planche  1.) 

Historiqi'e.  —  Le  chemin  de  fer  transsiberien  et  son  prolongement 
oriental,  le  transmandchourien,  ne  forment  pas  un  tout  homogene, 
resultat  d'une  conception  unique.  Les  differenles  parties  de  la  ligne 
ont  ete  construitcs  differemment  et  pour  repondre,  semble-t-il,  a  des 


cement  des  travaux  dans  les  differcntcs  parties  de  la  ligne  transsib6- 
rienne  au  moment  ou  ils  s'accomplissaient  (').  Nous  croyonscependant 
utile,  avant  de  decrire  le  materiel  qui  est  employe  sur  le  transsi- 
berien, de  montrer  en  un  bislorique  rapide  comment  les  differents 
trongons  ont  fini  par  constituer  un  tout  en  apparence  homogene. 

Les-Russes  ont  construit  leur  premiere  voie  ferree  en  Asie  en  vue 
de  donner  satisfaction  a  certains  interfits  economiques  :  il  s'agissait 
simplement  de  mettre  en  valeur  les  richesses  minerales  considerables 
qui  sont  a  Test  des  Wonts  Ourals.  En  1878  s'ouvrait  la  ligne  qui  s'e- 
lendit  rapidement  de  Perm,  sur  le  Volga,  a  Tiourmen  sur  un  affluent 


Fig.  1.  —  Chemin  de  fer  tuanssiuehien  :  Vue  du  port  de  Dalny,  pendant  la  construction. 


besoins  differents.  Elle  n'en  constitue  pas  moins,  avec  son  raccordc- 
ment  a  l'ouest  aux  voies  des  reseaux  europeens,  a  Test  a  la  ligne  de 
Pekin,  une  voie  transcontinentale  de  premiere  importance,  formant 
un  lout  auquel  conviendrait  assez  exactement  la  denomination  de 
transasiatique  qui  lui  a  deja  ete  donnee.  Cette  ligne  est  appelee  a  jouer 
dans  l'avenir  un  role  economique  considerable  comme  voie  interna- 
tionale  pour  le  transport  des  voyageurs  venant  de  l'Europe  et  a  desti- 
nation non  seulement  de  TExti-eme-Orient,  mais  aussi  de  l'Australie. 

Le  Genie  Civil  a  etudie,  dans  une  serie  d'articles,  les  modifications 
de  trace,  les  transformations,  les  phases  de  la  construction  et  l'avan- 


de  l'Obi  et  qui,  reliant  les  bassinsde  ces  deux  fleuves  a  la  region  mi- 
niere,  permcttait  d'cxporter  economiquement  les  produits  exlrails 
par  ces  admirables  voies  lluviales.  Ce  fut  le  premier  transoural  des- 
tine, comme  on  le  verra  plus  loin,  a  devenir  la  veritable  amorce  de 
la  ligne  la  plus  directe  entre  Saint- Petersbourg  et  la  Siberie. 

La  construction  du  deuxieme  transoural  ne  fut  commencee  qu'en 
1880,  lorsque  la  ligne  allant  de  Moscou  vers  Test  eut  franchi  le  Volga; 
c'est  cette  ligne  qui  constitue  l'amorce  curope"enne  du  transsiberien. 

(1)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XXIX,  r>°9,  p.  135;  t.  XXXI,  n°!3,  p.  193;  n°  15, p. 225,  et  n°  20, 
p.  308  ;  t.  XXXIV,  n°  I,  p.  16,  et  n»  12,  p.  177. 
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On  ne  se  proposail  guere,  a  cette  6poque,  que  de  reunir  a  la  Hussie 
les  riches  provinces  culturales  de  la  Siberic  occidentale. 

N&mmoins,  les  travaux  de  la  ligne  furent  assez  peu  actil's  tant  que 
l'id6e  d'un  mouvement  d'expansion  vers  la  Chine  n'eutpaspris  corps. 

La  construction  d'un  transsiberien  fut  alors  decidee,  et,  le  19  mai 
4891,  le  czar  actuel,  alors  czarevitch,  inaugurait  les  travaux  par  la 
pose  de  la  premiere  traverse  a  Vladivostok.  De  ce  point  terminus,  la 
ligne  (construite  simultanement  en  cinq  points  differents)  devait  se 
diriger  vers  l'ouest,  vers  la  partie  prolongee  du  deuxieme  transoural. 

Le  but  etait  ici  tres  netlement  politique,  car  il  n'y  avait  pas  neces- 
site pressante  de  construire  une  voie  dans  la  Transbaikalie.  Cette  re- 
gion est,  sans  doute,  remarquablement  riche  au  point  de  vue  mineral, 
mais,  mcme  encore  actuellement,  elle  est  tres  mal  exploilee,  presque 
inhabitee  et,  en  somme,  cxtremement  pauvrc ;  elle  est  d'ailleurs  admi- 
rablement  arrosee  par  le  puissant  systeme  (luvial  que  forment  l'Amour 
et  ses  nombreux  affluents,  systemc  largement  sullisant  pour  sub- 
venird'ici  longtemps  au  drainage  de  lous  les  produits  que  cette  region 
pourra  exporler.  Nicolaievsk,  port  a  l'endjouchure  de  l'Amour,  aurait 
du  logiquement  prendre,  comme  terminus  commercial  de  la  ligne,  la 
place  de  Vladivostok,  port  sans  valeur  sur  une  c6te  inhospitaliere. 
Mais  ici  se  dessine  deja'  cette  unite  de  vues  qu'on  retrouve  a  la  base 
de  toutes  les  tergiversations  par  lesquelles  a  passe  la  grande  voie 
transcontinentale. 


de  I'Est-Chinois.  Cette  partie  de  la  ligne  a  ete"  construite  avec  tout  le 
soin  desirable  et  avec  des  capilaux  qui  ont  et6  fournis  par  la  Banque 
Russo-Chinoise.  Cette  societe,  constitute  sur  des  bases  analogues  a 
celles  des  Compagnies  coloniales  a  charte,  se  pr^sentait  au  moment 
de  sa  creation  (10  decembre  1895)  sous  les  apparences  d'une  Societe 
civile  absolument  privte ;  dcpuis,  l'experience  et  le  r61e  politique 
considerable  quelle  a  jou6  en  Mandchourie,  ont  prouve  qu'elle  n'&ait 
que  le  pr6te-nom  du  Gouvernement  russe  desireux  dene  pas  parailrc 
s'engager  directement,  mais  qu'elle  etait  subvcntionnee  par  lui,  agissail 
pour  son  compte,  dans  son  interct  et  d'apres  ses  ordres.  Malgre  son 
til  re,  en  fait  elle  n'a  que  des  actionnaires  russes,  et  le  czar  actuel  de- 
tient  la  presque  totalite  des  actions. 

Le  27  aout  189G,  la  Banque  Husso-Chinoise  signait  avec  le  Gouver- 
nement chinois  un  traile  parlequel  celui-ci  lui  accordait  la  concession 
d'un  chemin  de  fer.  Ce  chemin  de  fer  devait  traverser  le  nord  de  ia 
Mandchourie,  de  l'ouest  a  l'est,  presque  en  ligne  droite  de  Tchita, 
chef-lieu  de  la  Transbaikalie,  et  Vladivostok  ;  l'entreprise,  aux  termes 
du  contrat,  «  devait  constitucr  un  placement  avantageux  pour  les  ca- 
pitaux  disponiblcs  de  la  Socie'te  et  allaitainsi  contribuerau  developpc- 
ment  economique  de  la  Mandcbourie  ». 

Or  la  partie  septentrionale  de  la  Mandchourie  est  extremement 
pauvrc;  on  y  avait  tout  au  plus  signale  quelques  mines  d'or,  et  quant 
au  benefice  pecuniaire  que  pouvait  donner  l'entreprise,  il  etait  et  il 
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Fig.  2.  —  Carte  du  chemin  de  fer  transsiberien. 


La  Chine  etait  encore  un  objectif  lointain  etauquel  on  songeait  peu 
sans  doute,  mais  Vladivostok  etait  situe  plus  au  sud  que  Nicolaievsk  ; 
e'etait  un  de  ces  «  ports  en  mer  chaude  »  dont  l'acquisition  est  pour- 
suivie  avec  une  si  remarquable  opiniatrete  par  les  Russes  depuis 
l'epoque  oil,  pour  la  premiere  fois,  Pierre  le  Grand  montrait  que  cette 
acquisition  etait  une  necessite  absolue  pour  le  developpement  de  la 
puissance  russe,  enserree  au  nord  par  une  barricre  de  glaces.  Comme 
on  le  sait,  chaque  fois  que  les  Russes  ont  pu,  en  Europe  ou  ailleurs, 
trouver  l'occasion  d'agrandir  leurs  territoires  vers  le  sud,  ils  l'ont  fait; 
souvent  meme  ils  ont  su  creer  les  occasions,  et  ceci  explique  comment 
le  trace  de  la  voie  a  du  s'adapter  a  cette  necessite. 

On  sait,  par  les  etudes  que  le  G4nie  Civil  a  deja  publiees  ('),  que 
les  premieres  portions,  forcement  conslruites  par  I'Etat  et  avec  des 
ressources  financieres  tres  limite'es  a  un  moment  ou  la  Russie  n'a- 
vait  encore  fait  que  peu  d'emprunts  exterieurs,  laissenl  beaucoup  a 
desirer  au  point  de  vue  technique,  notamment  en  ce  qui  concerne  Ia 
Stability  de  la  plate-forme.  La  voie  devra  6tre  consolidee  dans  la  suite, 
recevoir  des  rails  plus  lourds  queceux  qui  sont  actuellement  en  usage, 
et  mCinc  <Hre  dedoublec,  si  Ton  veut  augmenter  la  vitesse  commer- 
ciale  et  faire  vraimcnt  du  transsiberien  la  voie  internationale  de  tran- 
sit rapide  qu'il  est  appele  a  devenir. 

II  n'en  est  pas  de  mfime  du  chcinin  de  fer  transniandchoiirien  ou 


(1/  Voir  If  Genie  Civil,  t.  XXXVIII,  n-  7,  p.  101,  et  ir  8,  p.  in. 


est  encore  plus  qu'aleatoire,  si  Ton  songe  aux  capitaux  en  apparence 
limites  de  la  Societe  et  aux  charges  ecrasantes  qui  lui  incombent.  La 
verite  est  qu'au  commencement  de  18961a  partie  orientale  du  transsi- 
berien qui  longe  l'Oussouri  et  qui  va  de  Vladivostok  a  Khabarovsk  au 
confluent  de  l'Amour  etait  achevee;  le  Gouvernement  russe  s'etait  deja 
depuis  longtemps  rendu  compte  des  difficultes  techniques  considerables 
que  presenterait  le  prolongement  de  la  ligne  projetee  primitivement 
vers  l'ouest  par  la  vallee  de  l'Amour  et  aussi,  sans  doute,  du  peu 
d'avenir  commercial  de  cette  voie  si  bien  concurrencee  par  le  fleuve; 
on  avait  done  juge  prudent  dediffererla  construction  de  cette  ligne  et 
de  la  remplacer  par  le  transmandchourien  septentrional.  Des  la  fin  de 
1896,  l'occupation  militaire,  non  seulement  des  abords  de  la  ligne  fu- 
ture, mais  aussi  de  presque  toute  la  Mandchourie,  etait  un  fait  accom- 
pli. En  mdme  temps,  encouragee  par  le  succes,  la  Banque  Russo-Chinoise 
engageait  de  nouveaux  pourparlers  avec  la  Chine  et  se  faisait  ceder 
a  bail  pour  une  duree  de  vingl-cinq  ans  la  presqu'Jle  de  Liao-Toung 
(27  mars  1808)  avec  Port-Arthur.  II  est  a  remarquer  que  cette  cession 
etait  faite  «  pour  recompense!1  les  bons  offices  de  la  Russie  o  qui,  lors 
du  traits  de  Simonoseki  (189"i)  meltant  fin  a  la  guerre  sino-japonai>e. 
avait  conserve"  a  la  Chine  cette  meme  presqu'ile  de  Liao-Toung  que  le 
Japon  avait  conquise  par  ses  amies  et  espcraii  recueillir  et  conserver 
comme  le  fruit  nature!  de  sa  victoire. 

Ce  nouvel  acte  politique  fut-il  la  cause  ou  L'effet?  il  n'en  reste  pas 
nioins  que  Vladivostok,  le  but  prelendu,  ayant  etc  alteint,  on  changea 
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d'objectif  et  on  construisit  a  Kharbine  l'embranchement  meridional 
mandchourien  ayant  pour  terminus  Port-Arthur.  La  ligne  fut  terminee 
jusqu'a  Port-Arthur  en  1902. 

Description  i>e  la  ligne  et  de  ses  embranciiements.  —  II  resulte,  de 
tout  ce  qui  precede,  que,  dans  son  ensemble,  la  ligne  transasiatique 
constituant  ce  qu'on  est  convenu  d'appeler  le  transsiberien  se  com- 
pose (fig.  2),  de  deux  parties  distinctes  : 

l°Une  partie  occidentale  commengant  a  Tcheliabinsk,  prolongement 
de  la  ligne  de  Saint-Petersbourg  a  l'Oural  par  Moscou  et  Toula.  Cette 
partie  se  termine  a  Karimskaia  sur  la  Chilka,  et  constitue  le  transsibe- 
rien proprement  dit.  Cette  ligne  est,  actuellement  encore,  interrompue 
par  la  lacune  du  Baikal  qui  doit  £tre  traverse  en  traineaux  l'hiver  et 
en  ferry-boat  pendant  la  belle  saison,  mais  le  chemin  de  fer  circum- 
bai'kalien,  devant  reunir  les  deux  rives  du  lac,  sera  tres  probablement 
termine  cette  annee  (') ; 

2°  A  Karimskaia  commence  le  transmandchourien  ou  Est-Chinois, 
allant  a  Kharbine  ou  il  se  bifurque  pour  aller  d'une  part  a  Vladivos- 
tok, relrouvant  le  trongon  oriental  inacheve  de  l'ancien  transsiberien, 
d'autre  part  a  Dalny  et  a  Port-Arthur. 

A  Tcheliabinsk  la  voie  se  raccorde  avec  le  premier  transoural  qui 
sera  prolonge  par  Viatka  et  Vologda  pour  permettre  d'allerdirectement 
a  Saint-Petersbourg  par  un  chemin  plus  court  sans  passer  par  Moscou. 


a  vingt  et  un  jours.  En  supprimant  les  lacunes  qui  ont  ete  indiquies,  et 
en  augmenlant  la  vitesse  des  trains  transsiberiens  ('),  on  compte  que, 
dans  un  a\enir  peu  eloigne,  cette  duree  sera  reduile  a  quinze  jours. 
Elle  se  ramenerait  a  dix  jours  si  les  trains  transsiberiens  pouvaicnt 
marcher  a  la  meme  vitesse  que  les  rapides  europeens. 

Organisation  des  trains  directs  sur  le  chemin  de  fer  transsiberien.  — 
Tant  que  les  different es  parties  de  la  ligne  n*ont  pas  etc  reunies  en  un 
tout,  les  troncons  isoles  ont  ite  exploites  avec  le  materiel  ordinaire  du 
reseau  europeen  de  l'Elat  russe.  Ce  materiel,  destine  surlout  a  transpor- 
ter des  emigrants,  s'est  montrede  suite  tout  a  fait  insuflisant  en  quan- 
tity :  il  ne  se  passait  guere  de  jours  sans  qu'on  fut  oblige  de  laisser  des 
voyageurs  de  2e  et  3e  classes,  i'aute  de  place ;  comme  ce  materiel  elait 
d'ailleurs  le  «  laisse  pour  compte  »  des  voies  europeennes,  les  voiturea 
de  voyageurs,  quoique  con  for  tables  et  de  tres  larges  proportions, 
ainsi  que  tout  le  materiel  russe,  laissaient  beaucoup  a  desirer  sous  le 
rapport  de  la  proprele,  meme  en  lre  classe. 

Le  «Comite  du  chemin  de  fer  siberien  »,  dontleczar  a  tenu  a  con- 
server  la  presidence  apres  son  avenement,  a  compris  que  le  succes  de 
la  ligne  comme  voie  transcontinenlale  (seule  utilisation  qui  ait  chance 
de  laisser  quelque  benefice  pecuniaire)  ne  pouvait  etre  atteint  que  si 
Ton  fournissait  aux  voyageurs  non  seulement  un  grand  confort,  mais 
meme  un  luxe  et  mille  petites  commodites  qui  sembleraienl  peut-etre 


Fig.  3.  —  Chemin  de  feu  transsiberien  :  Vue  de  la  rade  de  Port-Arthur. 


Tel  qu'il  est  actuellement,  ce  premier  embranchement  permet  d'ex- 
porter  par  le  port  d'Arkhangelsk ,  qui  a  ete  amenage  a  cet  effet,  une 
partie  des  produits  agricoles  provenant  de  la  Siberie  occidentale. 

A  Karimskaia,  non  loin  de  Tchita,  un  embranchement  se  detache 
du  transsiberien  et  se  dirige  vers  Stretensk,  sur  la  Chilka,  point  ou 
commence  la  navigation  des  bateaux  a  vapeur  faisant  le  service  sur 
l'Amour  et  ses  affluents  pendant  sept  a  huit  mois  de  l'annee. 

En  relation  avec  le  transsiberien  on  peut  considerer  :  1°  le  service 
que  faisaient  avant  la  guerre  les  navires  prenant  les  voyageurs  a  la 
descente  du  train  a  Dalny  et  les  conduisant  a  Changhal  et  a  Nagasaki, 
et  qui  sera  repris  des  que  les  hostilites  auront  pris  fin;  2°  la  corres- 
pondance  avec  la  ligne  de  Pekin  par  Tien-Tsin,  pour  laquelle  les  voya- 
geurs doivent  changer  de  train  a  Tachitchao,  station  situee  un  peu 
avant  Dalny,  puis  a  Niou-Tchouang,  ou  se  trouvent  les  stations  d'ln- 
kou-Russe  et  dTnkou-Chinois.  Entre  ces  deux  stations  se  trouve  la 
riviere  Liao-Ho  qu'il  faut  traverser  en  chaloupea  vapeur  en  ete,  ou  sur 
la  glace  en  traineau  pendant  l'hiver. 

La  duree  du  trajet  de  Saint-Petersbourg  a  Dalny  est  actuelle- 
ment de  quatorze  jours.  II  faut  compter,  en  outre,  trente-six  heures 
pour  aller  a  Pekin,  les  trains  ne  circulant  pas  la  nuit  sur  la  ligne  de 
Pekin,  ce  qui  met  la  duree  du  trajet  Paris-Pekin,  par  Varsovie-Moscou, 

(I)  Deja,  le  29  fevrier  dernier,  un  premier  troncon  du  ciieumbaikalien  a  ete  mis  en 
service  de  Tankho'i  a  Missova'ia,  abriSgeant  de  moitie  la  traversee  du  Baikal  qui  se  faisait 
auparavant  de  Baikal  a  Missovala  (75  kilom.),  el  qui  se  fait  maintenant  de  Baikal  a  Tan- 
kho'i (38  kilom.). 


des  tutilites  sur  une  autre  ligne,  mais  qui,  ici,  en  raison  du  long 
parcours,  de  la  monotonie  des  pays  traverses  et  de  la  rigueur  du  cli- 
mat,  semblent  une  necessite  imperieuse.  La  claustration  presque 
absolue  durant  deux  semaines  pendant  les  jours  d'hiver,  et  lachaleur 
torride  pendant  certains  jours  d'ete,  exigeaient  en  outre  des  dispo- 
sitions speciales  dans  l'amenagement  :  chauffage  et  aeration  faciles, 
nettoyage  aise  et  disinfection  complete  de  tout  le  materiel,  accessoires 
compris,  apres  chaque  voyage. 

Ces  necessites  ont  conduit  a  l'adoption,  pour  les  trains  directs  trans- 
siberiens, de  voitures  a  voyageurs  d'un  type  assez  nouveau. 

Des  1898,  avant  mime  que  les  trains  ne  pussent  aller  jusqu'a  Mos- 
cou, deux  materiels  etaient  en  concurrence,  celui  de  l'Etat  russe  et 
celui  de  la  Compagnie  Internationale  des  Wagons-Lits.  Le  materiel  de 
l'Etat  russe  est  celui  que  nous  decrivons  plus  loin,  celui  des  Wagons- 
Lits  etait  le  materiel  ordinaire  de  la  Compagnie  qui  faisait  deja  le 
service  sur  le  reseau  russe  europeen  :  ses  voitures  etaient  a  peine 
differentes  de  celles  qui  circulent  sur  les  autres  reseaux  europeens  ; 
elles  avaient  seulement  des  bogies  plus  larges  a  cause  du  grand  ecar- 
tement  de  la  voie  russe  (lm59). 

Les  trains  directs  de  l'un  ou  de  l'autre  materiel  allant  jusqu'a 

(I)  Le  modele  de  rail  adopte  pour  le  transsiberien  ne  permel  pas  de  depasser  une 
vitesse  de  27  kilom.  a  l'heure  j  le  remplacement  de  ce  rail  par  un  rail  plus  lourd,  a,  d'ail- 
leurs, deja  et6  commence  en  plusieurs  poinls.  La  voie  de  l'Est-Chinois  est  meilleure  et 
permeltrait  d'atteindre  50  kilom. ;  en  pratique  et  dans  les  cas  les  plus  favorables  elle 
jamais  atteint  40  kilometres. 
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Irkoutsk,  n'ont  etc  crees  qu'en  1900.  Avant  la  declaration  de  guerre 
en  Ire  la  Russie  et  le  Japon,  il  y  avait  en  moyenne  un  depart  de  Mos- 
cou  pour  Irkoutsk  tous  les  deux  jours,  mais  un  train  sur  deux  seule- 
ment allait  jusqu'a  Dalny  et  Port- Arthur.  Pour  cinq  trains  de  l'Elat 
russe,  on  comptait  deux  trains  de  la  Compagnie  Internationale;  le 
materiel  russe  s'arr£taita  Mandchouria,  pour  faire  place  au  materiel  de 
l'Est-Chinois;  celui  des  Wagons-Lits  ne  circulait  que  jusqu'a  Irkoutsk. 
L'horaire  etait  etabli  deux  ou  trois  mois  a  l'avance. 

Au  ler  juin  prochain,  la  Compagnie  des  Wagons-Lits  complait  mettre 
en  service,  sur  tout  le  reseau,  un  materiel  special  et  enlierement  nou- 
veau,  que  nous  decrivons  plus  loin,  et  qui  aurait  circule  de  Varsovie  a 
Port-Arthur  sans  transbordcment  a  la  frontiere  russo-mandchou- 
rienne.  Ce  materiel  est  pret  et  fonctionnera  des  que  la  guerre  russo- 
japonaise  sera  terminee;  disons  de  suite  que  lesnouvelles  voitures  se 
distinguent  des  anciennes,  non  seulement  par  les  details  particuliers 
que  nous  indiquons  et  qui  ont  etc  reconnus  indispensables,  mais 
aussi  par  une  largeur  beaucoup  plus  grande  des  caisscs,  ct  un  confort 
que  les  voyageurs  etrangers  trouveront  probablement  supericur  quant 
aux  aises,  a  celui  des  voitures  russes.  La  Compagnie  avait  pris  ses 
dispositions  pour  que,  dans  l'avenir,  elle  put  lancer  deux  transsibe- 
riens  de  luxe  par  semaine,  puis  trois  ou  quatre  dans  la  suite.  Actuel- 
lement,  malgre  1'etat  de  guerre,  les  (rains  directs  circulent  encore 
jusqu'a  Irkoutsk. 

La  traction  sur  le  transsiberien  se  fait  par  des  locomotives  de  divers 
modeles;  a  l'ouest  du  Baikal  le  chauffage  est  au  cbarbon  ct,  sauf  une 


elless'ajuslent  au  moyen  de  parties  saillantes  formant  des  amorces  de 
couloirs  qui  sont  reuniespar  un  soudlet  entierement  demontable,  de 
longueur  cxtr6mement  reduite.  Ce  soufllet,  qui  est  en  cuir  double  de 
drap,  se  boutonne  sur  tout  son  pourtour,  et  les  joints  sunt  proteges 
contre  les  rentrees  de  neige  par  une  sorte  de  capote  demontable.  Ces 
dispositions  donneraient,  parait-il,  la  possibility  de  circuler  tres  faci- 
lement  d'un  wagon  a  l'autre  pendant  les  plus  f'roides  journees  d'hiver, 
sans  avoir  besoin  de  se  couvrir.  II  ne  semble  pas,  cependant,  qu'un 
pareil  systeme  soit  d'une  6lancheite  parfaite. 

Caissi:  —  Les  cloisons  exterieures  sont  formees  d'un  double  voli- 
geage  en  pin  (interieur  et  exterieur),  chacun  d'une  epaisseur  de 
12  millimetres,  avec  un  vide  de  G6  millimetres.  Les  panneaux  sont 
tapisses  de  feuilles  de  carton-liege,  et,  a  l'exterieur,  d'une  f'euille  de 
tole;  a  l'intericur,  de  fcutre. 

Le  plancher  est  double,  avec  un  vide  de  60  millimetres;  les  joints 
paralleles  des  deux  voligeages  sont  places  dans  deux  directions  rec- 
tangulaires;  le  plancher  inferieur  est  revelu,  exterieurement  et  inte- 
rieurement,  de  carton-liege  et  de  feutre,  destines  a  amortir  le  bruit 
du  roulement.  Le  plancher  superieur  est  recouvert  de  feutre,  de  deux 
feuilles  de  carton-liege  et  de  linoleum. 

La  toiture  est  egalement  double,  avec  un  vide  de  52  millimetres. 

Entre  la  caisse  et  le  chassis,  on  a  dispose"  trois  couches  de  bandes 
de  fcutre  compact  superposees,  en  vuc  d'attenuer  le  bruit  de  roule- 
ment du  train.  On  a  pu  ici  adopter  cctte  disposition,  a  cause  de  l'in- 


Fig.  4.  —  Chemin  de  fek  thanssibeiuen  :  Pont  sur  le  Soungari,  pres  de  Kharbine. 


dizaine  de  machines  d'origine  americaine,  les  locomotives  aussi  bien 
pour  les  trains  de  voyageurs  que  pour  ceux  a  marchandises  sont  de 
fabrication  russe. 

A  l'est  du  Baikal,  on  utilise  le  chauffage  au  bois;  les  locomotives 
sont  du  type  compound  avec  deux  cylindres  seulement  places  exte- 
rieurement. Ces  locomotives  ont  ete  etudiees  (et  conslruites  pour  la 
plupart)  par  la  Society  de  Fives-Lille;  le  Genie  Civil  en  a  deja  donne 
la  description 

Des  le  commencement  de  la  guerre,  des  machines  de  tous  modeles 
ont  ete  mises  en  service  sur  tout  le  reseau  pour  les  transports  militaires. 

Voitures  a  voyageurs  des  trains  directs  transsiberiens.  —  Materiel  de 
l'Etat  russe.  —  Donnees  generates.  —  Le  convoi  (fig.  1  a  5,  pi.  I)  est 
forme  de  cinq  voitures,  se  succedant  dans  l'ordre  suivant,  d'avant  en 
arriere  :  un  fourgon  a  bagages,  avec  petite  station  centrale  d'energie 
(fig.  1) ;  un  wagon  salon-restaurant  dont  la  salle  a  manger  scrt  de  salon 
(fig.  2);  un  wagon-lits  de  2e  classe  (fig.  3);  un  wagon-lits  delre  classc 
(fig.  4);  un  wagon-lits  de  2e  classe,  avec  salon-observatoire  (fig.  5). 

Toutes  les  voitures  sont  a  bogies,  du  type  Pullmann  ;  la  suspension 
est  double,  elle  est  obtenue  au  moyen  de  ressorts  a  lames  elliptiques, 
du  type  des  rcssorls  d'equipage,  et  de  ressorts  a  helicc.  Hien  que  les 
longerons  soient  en  fer,  le  mouvement  est  un  peu  plus  doux  que 
sur  les  voitures  Pullmann  ordinaires.  Chaque  voilure  posscde  des 
cabinets  de  toilette  et  des  water-closets  avec  lavabos,  conformes  aux 
exigences  de  l'hygiene  modernc  qui  sont  places  aux  extremites  de 
cbaque  voilure;  des  paravents  sont  disposes  aux  fenetres,  de  facon  a 
protcger  autanl  que  possible  les  voyageurs  contre  la  poussiorc,  la 
i'umee  et  le  vent.  La  poussi6re,  en  particulier,  est  exln'mement 
genanle  en  «'te. 

Les  passerelles  qui  font  communiquer  les  voitures  sont  tres  larges; 

(i)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XXXVII,  n»  20,  p.  381. 


dependance  presque  absolue  du  chassis  et  de  la  caisse  dans  le  type 
Pullmann. 

Toutes  les  portes,  sauf  celles  des  communications,  sont  a  battant, 
pour  eviter  le  bruit  des  trepidations.  Les  cadres  des  fenetres  sont 
doubles;  le  cadre  d'ete  peut  se  haisser  a  volonte,  le  cadre  d'hiver  peut 
£tre  enleve  completement.  Les  chassis  d'hiver  comporlent  une  huisserie 
speciale,  avec  ressorts  appliquant  le  chassis  contre  son  cadre,  en  vue 
d'empecher  tout  passage  d'air. 

Chauffage  et  ventilation.  —  Le  chauffage,  qui  se  fait  par  circulation 
d'eau  chaude,  est  independant  pour  chaque  voiture,  sauf  pour  le 
fourgon  a  bagages  et  le  wagon-restaurant,  chauffes  au  moyen  de  la 
vapeur  de  la  chaudiere  de  la  station  electrique  (le  wagon-restaurant 
a,  de  plus,  un  chauffage  independant). 

Un  dispositif  particulier  permet  d'augmenter  la  circulation  d'eau 
dans  les  tuyaux,  en  vue  d'un  chauffage  rapide  dans  toute  la  voilure 
au  moment  de  la  mise  en  marche.  Ce  dispositif  consiste  a  employer 
un  reservoir  supplementaire,  dans  lequel  on  emmagasine  l'eau  re- 
froidie  provenant  dc  la  conduite  de  retour;  quand  la  temperature  de 
cette  eau  n'est  plus  que  dc  quelques  degres  inferieure  a  celle  qui  sort 
dc  la  chaudiere  (ce  resultat  est  generalement  oblenu  au  bout  de  vingt 
a  trente  minutes,  scion  la  temperature  cxtcrieure),  une  petite  pompc 
d'alimentation  la  rcprend  peu  a  pcu  ct  la  remet  cn  circulation. 

Dans  chaque  coupe,  il  existe  en  outre  une  poignec  de  commandc, 
permettant  au  voyageur  de  faire  varier  a  sa  volonte  le  volume  d'eau 
passant  dans  les  radiateurs  do  son  coupe,  ct  d'en  regler  lui-meme  la 
temperature. 

La  ventilation  se  fail  an  moyen  d'air  pris  a  I'exlerieur,  sous  le 
chassis  de  la  voiture,  et  rechauffe'  dans  un  apparcil  spdeial  avant  d'6lre 
<lislribue.  Cet  apparcil  se  compose,  pour  chaque  voilure,  de  radiateurs 
speciaux  raccordrs  sur  les  branehemenls  de  la  conduite  principale 
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d'eau  chaude,  et  autour  desquels  circule  dans  une  envcloppc  clanchc 
l'air  exterieur.  Pendant  la  marche,  et  a  cause  du  mouvementdu  train, 
cet  air  penetre  par  un  aspirateur  place  sous  le  plancher  et  dans  lequel 
l'air  s'engouffre. 

La  commande  du  regislre  limitant  la  rentree  d'air  par  cet  aspira- 
teur se  fait  par  une  poignee  placee  a  cote  de  la  commande  d'eau 
chaude.  Avec  cette  disposition  on  peut  regler  aisement  a  la  fois  la 
ventilation  et  la  temperature  dans  chaque  coupe.  On  peut  ainsi  faire 
varier  la  temperature  de  5  degres  d'un  coupe  a  l'autre.  La  tempera- 
ture moyenne  par  les  froids  les  plus  rigoureux  ne  descend  pas  au- 
dessous  de  15  degres;  on  peut  la  faire  monter  a  30  degres. 

L'air  vicie  s'eehappe  par  des  ventilateurs  d'appel  installes  dans 
chaque  compartiment.  II  faut  environ  une  demi-heure  en  marche 
normale  pour  renouveler  completement  l'air  du  wagon  en  ouvrant 
en  plein  tous  les  registres.  Independamment  de  cette  ventilation  qui 
se  fait  regulierement  et  insensiblement,  on  a  place  des  ventilateurs 
electriques  d'un  effet  rapide  la  ou  l'air  vicie  a  tendance  a  se  pro- 
duire  ou  a  s'accumuler  en  plus  grandes  quantiles  (cuisine,  water- 
closets,  chambres  des  chaudieres,  etc.). 

II  ne  semble  pas  que  ces  dispositifs  soient  d'une  grande  utilile,  au 
moins  en  ce  qui  concerne  les  voyageurs  russes,  ceux-ci  ne  trouvant 
jamais  qu'il  fait  trop  chaud  a  l'intcrieur  des  maisons;  ils  ont  Phabi- 


En  fait,  ce  sysleme  do  ventilateur  rafraichisseur  n'a  pas  donnd  les 
lvsultats  qu'on  en  altendail  :  d'une  part,  il  est  pruliquernent  impos- 
sible de  se  procurer  de  la  glace  pour  rafraichir  les  boissons,  a  plus 
forte  raison  pour  un  usage  qui  en  consommerait  bien  davantage ; 
d'autre  part,  la  ventilation  par  engouffrement  d'air  dans  un  pavilion 
resultant  du  mouvement  du  train  est  illusoire,  comme  l'ont  montre 
les  nombreux  essais  faits  par  les  Compagnies  franchises  :  on  ne  respire 
generalement  ainsi  que  de  la  poussiere  et  de  la  fumee;  de  plus  les 
appareils  s'engorgent  et  s'encrassent.  Quant  au  fonctionnement  auto- 
matique  de  l'air  comprime  au  moment  des  arrets,  il  est  plus  que 
problemalique,  et  si  Ton  tamise  l'air  insuffle  par  barbotage  ou  autre- 
ment,  le  danger  est  pire,  car  on  enleve  a  l'air  sa  mauvaisc  odeur  et 
on  s'expose  a  respirer  l'acide  carbonique  et  l'oxyde  de  carbone  des 
fumees  de  la  locomotive  sans  s'en  apercevoir  (en  tunnel  nolamment). 

Eclairage  et  service  d'incendie.  —  L'eclairage  interieur  et  exterieur 
(quatre  lampes  a  chacune  des  entrees  pour  chaque  voiture  et  trois 
lampes-signaux  du  dernier  wagon)  est  electrique.  Le  fourgon  a  ba- 
gages  comporte  a  cet  effet  une  petite  station  centrale  :  dynamo  de 
5  chevaux,  fournissant  du  courant  a  65  volts  et  actionnee  par  une 
turbine  a  vapeur,  chaudiere  a  vapeur,  et  accumulateurs,  le  tout  pou- 
vant  fournir  une  intensite  totale  de  1  000  liougies  decimales. 


Fig.  5.  —  Ciiemin  de  fer  transsiberien  :  Vue  generale  de  Kharbine. 


tude  de  faire  donner  aux  appareils  de  chauffage  lc  maximum  de 
chaleur  qu'ils  peuvent  fournir  et  de  fermer  toutes  les  issues  sans 
jamais  songer  a  aerer,  d'une  faeon  quelconque,  les  locaux  habites.  En 
outre,  il  serait  imprudent  d'arreler  le  chauffage  des  voitures  a  un 
instant  quelconque  en  hiver  :  on  risquerait  fort  de  voir  la  gelee  faire 
eclater  non  seulement  les  conduites,  mais  les  recipients  renfermant 
tous  les  approvisionnenients  liquides  des  restaurants,  buffets,  lavabos, 
etc.  G'est  ainsi  que  pendant  tout  l'hiver  la  Compagnie  des  Wagons- 
Lits,  qui  utilise  aussi  le  chauffage  individuel  a  l'eau  chaude  pour  ses 
voitures  du  reseau  europeen,  oil  le  climat  est  cependant  loin  d'etre 
aussi  rigoureux  qu'en  Siberie,  entretient  constammcnt  la  marche  des 
thermosiphons  meme  quand  les  voitures  ne  sont  pas  en  service. 

Appareils  refroidisseurs  d'air.  —  Pendant  les  fortes  chaleurs  de  Pete 
Pair  de  la  salle  a  manger  et  du  salon  de  lre  classe  echauffe  par  la 
presence  simultanee  d'un  grand  nombre  de  personnes  peut  6tre  ra- 
l'raichi  au  moyen  d'un  appareil  special  place  sur  la  toiture  du  wagon 
et  consistant  en  un  serpentin  en  cuivre  plongeant  dans  une  caisse  qui 
renferme  un  melange  refrigerant  (glace  et  sel).  Cette  caisse  est  bien 
isolee  conlre  le  rayonnement  et  la  conduclibilite.  Le  serpentin  s'ouvre 
exterieurement  par  une  sorte  d'entonnoir  dont  lc  pavilion  est  oriente 
de  telle  maniere  que  l'air  exterieur  s'y  engouffre  pendant  la  marche 
du  train;  interieurement  il  aboutit  a  des  tuyaux  de  distribution  plats 
qui  l'amenent  a  des  ventilateurs,  lesquels  le  renvoient  lateralement 
sur  les  parois  du  plafond  au  moyen  d'ouvertures  allongees,  de  forme 
appropriee;  le  reglage  s'obtient  au  moyen  d'un  registre  qu'on  ouvre 
plus  ou  moins;  en  marche  normale  et  a  pleine  ouvcrture,  l'air  ainsi 
distribue  peut  etre  a  25  ou  30  degres  au-dessous  de  l'air  exterieur. 

Pendant  les  arrets  on  remplace  Pair  appele  ainsi  automatiquement 
par  de  l'air  comprime  provenant  d'un  reservoir  special  qui  se  charge 
en  mtime  temps  que  le  reservoir  du  Westinghouse. 


Une  disposition  parliculiere  pcrmet  d'uliliser  l'injecteur  de  la  loco- 
motive et  le  tuyautage  du  Westinghouse  pour  obtenir,  en  cas  d'in- 
cendie, un  jet  d'eau  qui  a  encore  une  hauteur  de  20  metres  dans  la 
derniere  voiture. 

Dispositions  parliculieres.  —  Les  voitures  de  l'Etat  russe  etant  des- 
linees  surtout  a  transporter  des  voyageurs  russes,  on  a  pris  des  dispo- 
sitions speciales  dans  l'amenagement  interieur  de  fagon  a  satisfaire 
autant  que  possible  aux  habitudes  et  aux  moeurs  des  voyageurs  les 
plus  nombreux  :  cuisine,  heures  des  repas,  emploi  du  temps,  tout 
s'y  fait  suivant  les  usages  nationaux. 

Le  train  peut  transporter  18  voyageurs  de  Ire  classe  et  48de  2e  classe, 
sans  compter  le  personnel  flxe  qui,  en  dehors  des  conducleurs  ordi- 
naires,  est  compose  de  15  personnes  en  ete,  et  de  17  en  hiver  (a  cause 
du  chauffage).  Les  coupes-lits  sont  pour  la  plupart  isoles,  mais  il  y  a 
aussi  des  compartimcnts  ouvcrts,  plus  spacieux,  plus  luxueux,  gene- 
ralement places  au  milieu  de  la  voiture  et  qui  ne  sont  separes  du  cou- 
loir que  par  des  draperies  epaisses.  On  isole  ces  coupes  pendant  la 
nuiten  tirant  simplemcnt  ces  draperies.  Chaque  coupe  comporte  deux 
divans  pouvantsc  transformer  en  couchettes  superposeesparalli'Icment. 
Les  voyageurs  de  lre  classe  disposcnt  d'un  espace  de  0n,2788  avec  un 
volume  d'air  de  im:l  55,  les  chiffrcs  correspondants  pour  la  2e  classe  sont 
0n,268  et  3"l39. 

Le  salon-salle  a  manger  est  commun  aux  deux  classes,  ainsi  qu'un 
salon-observaloire  largement  eclaire  sur  les  cotes  parde  grandes  baies. 
11  y  a,  en  outre,  un  salon  particulier  pouvant  se  transformer  en  coupe 
pendant  la  nuit  pour  les  voyageuis  de  lre  classe. 

Les  tables  des  coupes  peuvent  etre  repliees  et  forment  alors  esca- 
beaux  pour  alleindre  les  couchettes  superieures.  Le  mode  de  suspension 
douce  qui  a  ete  adople  et  la  vitesse  reduite  permcltent  d'eci  ire  sans 
difficulte  et  de  lire  sans  fatigue. 
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On  a  proscrit  systematiquemcnt  l'emploi  dcs  etoffes  ct  du  drap 
pour  la  garniture  des  cloisons  et  dcs  meubles,  commc  ne  satisfaisant 
pas  aux  exigences  de  l'hygiene  moderne,  cl  on  les  a  remplaces  par  Ic 
cuir  naturel  ou  arliliciel.  On  n'a  conserve  les  etoffes  que  la  oil  dies 
peuvcnt  etre  enlevecs  facilement,  netloyees,  desinfectees  et  reclian- 
gees.  11  1'aut  f'aire  remarquer,  d'ailleurs,  que  ces  trains  transported, 
non  seulement  des  voyageurs  aises,  mais  aussi  dcs  emigrants  voya- 
geanl  en  2e  classe  ct  auxquels  le  Gouvcrnement  accordc  des  reduc- 
tions de  tarif  considerables.  Toutes  les  voitures  sont  entierement 
desinfectees  au  formol,  a  leur  relour  a  Moscou,  apres  chaque  voyage. 

La  cuisine  est  munie  d'un  fourneau  ordinaire  et  de  rechauds  spe- 
ciaux,  les  uns  chauffes  par  la  vapeur,  les  autres  par  l'eleclricite, 
toutes  deux  provenant  de  la  petite  station  centrale  ct  qui  permettent 
de  preparer,  en  quelques  minutes  et  a  toute  heure  du  jour  et  de  la 
nuit,  les  boissons  necessaires  aux  enfants  et  aux  malades. 

Le  salon-salle  a  manger  comports  piano,  jeux,  bibliothcque,  mu- 
sique,  journaux.  mis  gratuitcment  a  la  disposition  des  voyageurs. 

Enfin,  il  y  a  unc  salle  de  bains  avec  appareils  a  douches  chaudesou 
froides,  a  eau  sous  pression  ou  non,  qu'on  pcut  tenir  dans  un  etat  de 
proprele  parfait  et  desinfecter,  et  donton  peut  renouvelcr  l'air  presque 


Fig.  6.  —  Disposition  des  couchettes  dans  un  compartiment. 

instantanement  avec  un  ventilateur  electrique.  Ces  dispositions  sont, 
d'ailleurs,  egalement  adoptees  pour  les  water-closels-lavabos. 

On  a  egalement  prevu  la  fatigue  speciale  que  pouvait  produire  le 
manque  d  activite  ininlerrompu  pendant  de  longs  jours  cn  amena- 
geant  une  salle  dc  gymnaslique  avec  hal teres,  cordes  elastiqucs,  canol 
et  velocipede  de  chambre. 

II  y  a  egalement  deux  laboratoires  pouvant  elre  transformers  en 
chambres  noires  pour  le  doveloppement  des  cliches  photographiques. 

NOUVEAU  MATERIEL  l»E  LUXE  DE  LA  COMI'AGNIE  DES  WaGONS-LiTS.  — 

Dannies  generates.  —  Ce  materiel  est  entierement  construit  en  Russie 
aux  usines  du  llaut- Volga,  a  Tver.  Pour  sa  construction  on  s'est  forte- 
ment  inspire  de  ce  qui  avait  ete  fait  par  l'Ktat  russc,  mais  les  analogies 
s'arretent  a  ce  qui  est  justifie  par  les  exigences  d'un  climal  cxtremc- 
ment  rigoureux  et  par  les  conditions  exceptionnelles  dans  lesquelles 
ce  materiel  esl  appele  a  fonctionner;  on  a  fait  table  rase  de  tout  ce 
qui  etail  prejuge  de  nationality  ct  cut  etc  sans  valeur  aupres  des  voya- 
geurs de  toutes  origines,  appeles  a  se  servir  de  la  ligne. 

Le  convoi  se  compose,  en  allant,  de  1'avanl  a  l'arriere  de  :  un  four- 
gon  a  bagages  avec  petite  station  centrale  (fig.  10,  pi.  1),  trois  et,  plus 
lard,  quatre  wagons-lits  (fig.  9,  pi.  1),  un  wagon-restaurant  (fig.  8, 
pi.  1 1,  un  wagon-salon-observatoire  (lig.  6  et  7,  pi.  I),  eclte  derniere 
voilure  cornporlanl  en  outre  des  coupes  de  luxe. 

Tonics  le-,  voitures  sont  ;i  bogies,  du  type  de  la  Oompagnie,  avec 
longeron  et  I  h  auls  fonnaiil  p.iulrc  arniee;  l;i  caisse  ici  n'est  pas  inde- 

pendanle  du  chassis ;  ses  montants  s'assemblent  sur  une  sorte  de 
semelle  en  hois  placid  sur  le  longeron  el  faisant  corps  aver  lui,  ce  qui 


donne  a  l'ensemble  de  la  voiture  une  plus  grande  rigidite  et,  aussi, 
une  plus  grande  elasticite. 

Toutes  les  voitures  ont  des  water-closets  et  lavabos  communs, 
mais  de  plus,  il  y  a  un  lavabo-urinoir  commun  a  deux  coupes  adja- 
cents,  dont  le  fonctionncment  est  tel  que  quand  il  est  en  usage  pour 
un  des  coupes,  il  est  condamne  pour  I'autre.  Cette  disposition  evite  au 
voyageur  de  sorlir  pendant  la  nuit  et  lui  permet  de  faire  entierement 
sa  todette  avant  d'avoir  a  sorlir  de  son  coupe  (fig.  7  et  9,  pi.  1). 

Les  passerelles  sont  du  type  ordinaire  a  soufflet  forme  de  deux 
moities  altenant  chacune  au  wagon  correspondant  et  se  repliant  sur 
lui.  Ce  systeme  a  I'avantage  de  permettre  une  mise  en  place  presque 
inslantao.ee  et  de  n'avoir  qu'un  joint  au  lieu  de  deux.  L'elancheite  et 
la  protection  contre  les  intern  peries  sont  en  realite  obtenues,  et  d'une 
fagon  tres  efficace,  par  la  disposition  meme  des  cloisons  situees  en 
bout  de  chaque  voiture;  elles  forment  ainsi,  a  chaque  extremile,  une 
sorte  de  sas  a  air  sur  lequel  ouvrent  les  portes  exterieures  et  la  com- 
munication. C'est  la  aussi  une  sorte  de  vestibule  pcrmcttant  de  main- 
tenir  le  restant  dc  la  \oilure  dans  un  meilleur  etat  de  proprete  quand 
les  voyageurs  viennent  de  l'exterieur  couverts  de  boue  ou  de  neige. 

Des  paravents  protegent  egalement  conlrc  la  poussiere  et  la  fumee. 

Caisse.  —  Elle  est  partout  a  doubles  parois  comme  sur  l'Etat  russe, 
avec  doublure  en  feutre  et  carton,  mais  le  revelemenl  exterieur  est 
en  bois  de  teck  au  lieu  dc  tolc;  I'etancheite  esl  completee  par  des  toiles 
collees  contre  les  deux  voligeages  du  cole  de  la  couchc  d'air  isolanlc. 

Le  plancher  rccoit,  en  outre,  un  tapis  au-dessus  du  linoleum*. 

Les  cadres  dcs  fenelres  sont  loujours  doubles,  meme  cn  etc,  |)0ur 
evilcr  l'cnlree  de  la  poussiere.  L'etancheile  est  oblcnue  non  par  des 
ressorls  mais  par  dcs  handes  de  peluche  entourant  Ic  cadre  ct  aise- 
mcnl  enlevecs  ct  rem  placees  des  qu'elles  sont  usees.  On  a  egalement 
supprime  toutes  les  portes  a  coulisse,  non  pas  tant  a  cause  des  trepi- 
dations que  du  bruit  genant  qu'elles  font  quand  on  les  manoeuvre,  et 
qui  resulle  de  cc  qu'on  ne  les  met  cn  mouvement  que  par  elan. 

Chauffage  el  ventilation.  —  Le  chauffage  se  fait  par  circulation  de 
vapeur  sous  la  pression  de  7  kilogr. ;  il  est  independanl  pour  chaque 
voiture;  la  chaudiere,  le  manometre,  les  purgeurs  et  les  divers  acces- 
soires  sont  places  dans  un  petit  local  situe  a  l'une  des  extremites  dela 
voiture;  ce  service  exige  la  presence  presque  continue  d'un  employe, 
le  meme.  d'ailleurs,  qui  s'occupe  des  autres  services  de  la  voiture,  et 
est  constamment  a  la  disposition  des  voyageurs;  le  chauffage  se  fail  au 
bois,  lequel  est  approvisionne  dans  des  coffres  places  a  proximite. 

La  ventilation  est  assuree  par  des  aspirateurs-ventilateurs  torpilles 
places  au-dessus  de  la  voilure  et  fonclionnant  en  aspirant  l'air  par 
entrainement  a  la  facon  d'un  ejecleur;  l'air  etant  pris  en  arriere,  on 
evite  ainsi  les  inconvenients  du  precede  par  engouffremenl.  De  plus, 
il  y  a  un  agitateur  d'air  d'un  systeme  nouveau ;  il  consiste  en  ailettes 
fixees  sur  un  axe  vertical  traversant  le  plafond  et  monte  sur  billes. 
Cet  appareil  est  mis  en  mouvement  par  un  anemomelre  a  cuillers 
place  a  l'exterieur  et  tournant  pendant  la  marche  du  train,  quels  que 
soient  la  direction  du  vent  et  le  sens  du  displacement.  La  commande 
et  le  reglage  de  ces  deux  appareils  tres  simples,  tres  rustiques  et  tres 
efheaces  est  a  la  disposition  du  voyageur.  11  y  a  de  plus  des  ventila- 
teurs  electriques. 

Eclairage  et  service  d'incendie.  —  L'eclairage  est  electrique  et  utilise 
une  dynamo  actionnee  par  un  moteur  a  petrole;  ces  appareils  sont 
places  dans  le  fourgon  aux  bagages. 

En  cas  d'incendie,  il  suflit  de  tourner  une  valve  pour  que  l'eau 
destinee  a  l'alirnentation  des  chaudieres  de  chauffage  passe  directe- 
ment  de  la  pompe  d'ali mentation  dans  la  conduite  d'incendie  au  lieu 
de  passer  dans  la  chaudiere. 

Di-positions  particulieres.  —  Toutes  les  commodites  fournies  aux 
voyageurs  sont  les  memes  que  celles  que  nous  avons  signalees  pour 
l'Etat  russe. 

Chaque  voiture  peut  transporter  dix-huit  voyageurs,  il  y  a  de  plus 
dix  places  supplementaires  de  luxe  dans  le  wagon  de  queue. 

Tous  les  coupes-lits  sont  isoles  ;  ils  presentent  une  innovation  qui 
merite  d'attirer  l'attention  :  les  deux  couchettes  correspondant  a  un 
meme  divan  sont  placees  a  deux  hauteurs  differentes  mais  ne  sont  pas 
completement  superposecs  comme  dans  la  disposition  ordinaire  bien 
connue  adoptive  aussi  sur  les  navires;  elles  sont  placees  (fig.  G)  dans 
deux  directions  rectangulaires,  les  pieds  seulement  sont  l'un  au-dessus 
de  I'autre.  On  gagne  a  cette  disposition  que  le  voyageur  de  la  cou- 
chette inferieure  n'a  pas  la  sensation,  assez  desagreable  pour  beaucoup 
de  personnes,  de  manquer  d'air  et  d'espaee  au-dessus  de  soi ;  quant 
a  la  couchette  superieure,  elle  pent  elre  placee  plus  has  el  laisser  egale- 
ment plus  d'espaee  au  voyageur  couchc;  die  est  placee  dans  le  sens 
longitudinal  avec  la  tele  de  lit  a  volonte  cn  avant  ou  en  arriere.  Cette 
disposition  sera  surlout  appreciee,  parait-il,  par  certaines  personnes 
Ires  nerveuses  ou  atteintes  de  certaines  maladies  qui  s'accommodent  mal 
de  la  couchette  transversale  el  lasupportenl  a  la  rigueur  pendant  une  ou 
deux  nuits,  mais  qui  ne  pourraient  le  faire  pour  un  tres  long  vovage. 

Au  relour,  a  Moscou,  apres  chaque  voyage,  tout  le  materiel  esl  non 
seulement  ddsinfecte  au  formol,  mais  aussi  entierement  nettoye  par 
un  systeme  utilisani  simultan6ment  le  vide  el  l'air  comprime"  pour 
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debarrasser  les  draperies,  les  etoffes  et  les  tentures  de  toutes  les  pous- 
sieres  et  des  germes  qu'ils  renferment.  On  avait  dispose  egalement 
une  salle  de  gynmastique  et  un  laboratoire  de  photographie  dans  les 
voitures  du  premier  materiel  qui  etait  en  service,  mais,  comme  per- 
sonne  ne  les  utilisait,  on  les  a  supprimes  sur  l'ancien  materiel  et  on 


un  supplement  de  0,12  kopeck  (0  fr.  0032)  par  verste,  soit  1067  metres, 
(au  lieu  de  0,05  sur  les  trains  directs  de  l'Ltat).  Moycnnant  cc  supple- 
ment, I'fitat  russe  et  l'Est-Chinois  se  sont  engages  a  fairc  gagner  douze 
beures  sur  leurs  reseaux  respectifs  a  Test  du  Baikal,  soit  vingt-quatre 
heures  cntre  Irkoutsk  et  Port-Arthur.  Si  l'L'tat  russe  augmente  la 


Fic.  7.  —  Chemin  de  EEii  tiianssiberien  :  Vue  du  quartier  administratif  de  Dalny. 


ajuge  inutile  de  faire  une  semblable  installation  sur  le  nouveau;  au 
contraire,  la  salle  de  bains  avec  ses  appareils  a  douches  a  fait  I'objet 
d'une  installation  tres  soignee  et  tres  complete;  c'est  l'homme  de  ser- 
vice qui  prepare  les  bains  et  les  douches  a  la  demande  des  voyageurs. 

Le  prix  du  voyage  de  Moscou  a  Dalny  est  d'environ  730  francs. 

Le  train  de  luxe  de  la  Compagnie  des  Wagons-Lils  sera  plus  rapide 
que  le  train  direct  de  I'Etat  russe,  mais  les  voyageurs  auront  a  payer 


vitesse  de  ses  trains  directs,  la  vitesse  du  train  de  luxe  devra  ctre 
augmentee  d'autant,  de  facon  a  gagner  toujours  vingt-qualre  heures 
sur  le  (rain  russe  le  plus  rapide. 

Dans  une  seconde  partie,  nous  donnerons  quelques  renseignements 
complementaires  sur  le  transmandchourien  et  nous  exposerons  les  re- 
sultats  economiqucs  donnes  par  le  transsiberien. 

(A  suivre.)  E.  LeMAIRE, 

Ingenieur  des  Arts  et  Manufactures. 


METALLURGY 

RECHERCHES  SUR  LES  ACIERS  AU  TUNGSTENE 

I.  Fabrication.  —  La  fabrication  des  aciers  au  tungstene  se  fait 
dans  des  fours  a  creusets  et  ne  presente,  en  elle-meme,  aucune  difli- 
culte  particuliere. 

Serie  I,  d  environ  0,300  °/0  de  carbone. 


c 

Tu 

Mo 

Si 

S 

1' 

0.117 

0,/.l2 

traces 



0,035 

traces 

0,013 

0,  HO 

0,930 

» 

0,058 

0,005 

0,016 

0,110 

1,730 

0,036 

0,008 

0,010 

0,128 

4,965 

0,035 

(races 

0,015 

0, 173 

11,89 

0.067 

0,046 

0,013 

0,008 

0.201 

14,37 

(races 

0,060 

0,008 

0.013 

0,221 

30,71 

» 

0,139 

0,013 

0,01 1 

0,219 

24,35 

0.112 

0,014 

0.013 

0.276 

27,75 

0,139 

0,012 

0,016 

Le  pourcentage  en  tungstene  varie  generalement  de  5  a  18  %, 
excepte,  toutefbis,  dans  les  aciers  a  ressorts  dont  nous  parlons  plus 


loin.  Comme  matiere  premiere,  on  utilise  le  lungstene  metaliique,  ou 
le  ferrolungstene. 

Le  tungstene  metallique  est  prepare  soitau  four  electrique,  suit  par 
aluminothermie ;  dans  ce  dernier  mode  de  fabrication,  il  faul  compter 
sur  des  pertes  assez  importantes  par  volatilisation  de  I'acide  tungst  u\ur. 

Les  ferrotiingstenes  sont  obtenus  au  four  electrique.  lis  conlien- 
nent  de  8  a  9  %  de  tungstene  environ. 


Serie  II,  d  environ  0.800  %  de  carbone. 


c 

Tu 

Mn 

Si 

s 

P 

0,XUI 

0.3U7 

0.027 

0,040 

0,033 

0,012 

0,658 

0,951 

0.054 

0 , 1 20 

0.023 

0,015 

0,795 

2,7o0 

0.054 

0,058 

0,019 

0,010 

0,828 

4,678 

traces 

0,140 

0,018 

0.008 

0,815 

9,991 

s 

0,093 

0,014 

0,015 

0,712 

14,749 

s 

0,117 

0,023 

0,015 

0,737 

19,25 

0.006 

0,018 

0,070 

0,743 

35,276 

D 

0,333 

0,015 

0,011 

0,836 

31,329 

0.233 

0,021 

0,015 

0,867 

39.967 

0,260 

0,017 

0,OC6 

La  composition  des  aciers  au  tungstene  que  nous  avons  etudii  3  esl 
indiquee  dans  les  deirx  tableaux  ci-dessus. 
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II.  MiCROGRAPHIE.  —  1°  Aciers  bruls  de  forge.  —  Si  l"on  prcnd  des 
aciers  a  0,120  %  de  carbone  et  a  des  tencurs  croissantes  en  tungs- 
tene ct  si,  apres  polissage,  on  lcs  atlaque  par  l'acide  picrique,  on 
trouve  la  meme  structure  que  dans  lcs  aciers  au  carbone,  c'csl-adire 
ill'  la  ferrile  et  de  la  perlile,  dans  lcs  alliages  renfermant  moins  de 
10  %  de  tungslene  (lig.  1). 

D6s  que  la  teneur  altcint  10  °/»,  on  ne  voit  plus  trace  de  per- 
lite;  mais  on  distingue  des  grains,  on  mieux  dcs  vcrmicule's,  qui  appa- 
raissent  en  blanc;  on  apercoit,  d'ailleurs,  ce  constiiuanl  apres  simple 
polissage  (fig.  2).  La  forme  qu'il  affeclo  et  rimporlanee  qu'il  presente  no 
semblent  pas  dependre  de  la  teneur  en  tungstene,  mais  bien,  ce  qui 
est  d'ailleurs  fort  comprehensible,  du  traitement  mecanique  subi 
par  le  metal. 

En  resume,  on  oblicnt  pour  cette  serie  deux  groupes,  l'un  carac- 
terise  par  la  perlitc  ordinaire,  I'autre  par  un  conslituant  special  que 
nous  tacheronsde  deTinir  plus  loin. 

Les  aciers  qui  renferment  environ  0,800  %  de  carbone  presentent 
de  la  perlile  ordinaire,  lant  que  la  teneur  en  tungslene  n'esl  pas  supe- 
ricui'C  a  4,5  °/„;  mais  des  < j i ic  I'on  atteint  ce  pourcentage,  on  oblienl 
le  meme  conslituant  que  pour  le  second  groupc  de  la  premiere  serie. 

Certains  aciers,  qui  out  presents  de  grandes  difficulty  dans  les 
traitements  mecaniques,  sont  particuliercment  interessants  a  exa- 
miner. 

lis  prescnlcnt,  en  effet,  dans  certaines  regions,  des  crislaux  extrd- 
mement  developpes  formes  assurement  par  le  constituant  special  et 
que  n'a  pu  briser  le  laminoir,  le  marteau  on  la  presse. 

(Test  cequi  a  lieu  dans  l'acier  a  0,712  %  de  carbone  et  14,7  %>  de 
tungstene  (lig.  3);  dans  l'acier  a  0,743  °/0  de  carbone  et  25,2  %  ('c 
lungstene,  un  individu  cristallin  s'est simplement  incline  treslegere- 
menl  pendant  le  traitement  mecanique  (fig.  4). 

Enfin  l'acier  a  0,807  °/0  de  carbone  et  39,96  °/0  de  tungstene  n'a 


As 
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Fig.  1. 

C  =  0,017%;    Tu  =  0,417% 
Grossisscment  :  160  diametres. 


Fig.  2. 

C  =  0,270  %;    Tu=  27,75  % 
Grossissement :  i  GO  diametres. 


pu  etre  famine.  Dans  cet  echantillon,  les  cristaux  qui  se  sont  deve- 
loppes pendant  le  refroidissement  lent  n'ont  pu  etre  brises;  ils  se 
presentent  ainsi  avec  une  nettete  tres  remarquable  (fig.  7). 

En  resume,  les  aciers  a  0,800  °/0  de  carbone  se  partagent  done  en 
deux  groupes  caracterises  comme  ceux  de  la  premiere  serie.  Mais  il 
faut  ici  moins  de  tungstene  (5  °/„  au  lieu  de  10  °/„)  pour  que  nous 
nous  trouvions  en  presence  du  constituant  special;  en  un  mot,  plus 
il  y  a  de  carbone,  moins  il  faut  de  lungstene  pour  rencontrer  la 
structure  particuliere  a  ces  aciers. 

Ce  point  seul  tend  a  prouver  que  ce  constituant  est  un  carbure. 
Nous  verrons  plus  loin  les  experiences  de  cementation  qui  nous  ont 
demontre  que  cette  hypolhese  est  exacte.  La  micrographie  des  aciers 
au  lungstene  bruls  de  forge  nous  conduit  done  a  la  classification  sui- 
vante  : 


GROUPES 

CA KACTKRES 
HICROGIUPHIQUES 

ACIERS 
ii  0,200  °/o  C 

ACIERS 
a  0.800  %  C 

1 

II 

Perlile. 
Carbure. 

De  0  a  10  % 
Tu  >  10  % 

De  0  a  5 
Tu  >   5  % 

Nous  nous  trouvons  done  ici  en  presence  du  cas  le  plus  simple  que 
nous  a\ons  rencontre,  ct  il  semblc  qu'involontairement  nous ayons 
suivi,  dans  c(;lle  elude  des  aciers  speciaux,  la  progression  la  plus 
raisonncc. 

A  pi  es  les  aciers  au  nickel  (')  et  au  manganese  (2)  qui  prescnlcnt 
trois  classes  (perlile,  martensite,  fer  y)  nous  avons  examine  lcs  aciers 
au  chrome  (a),  lesquels  forment,  en  quclque  sorlc,  le  terme  de  pas- 
Bage  entre  les  aciers  au  nickel  on  au  manganese  ct  les  aciers  au  Lungs* 


(1i  Voir  U:  Cenie.  Civil,  I.  Vl.lll,  n"  1,  p.  8;  ri"  2,  p.  23;  n°  3,  p.  h 
02;  Voir  le  Genie  Civil,  I.  XLtiJ,  n"  n,  p.  201,  Ct  n°  18,  p.  280. 
(3)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XI.1V,  ii"  18,  p.  28I,  et  il"  19,  p.  2U8. 


JO,  el  u"  9,  p.  134 


tone.  En  effet,  ils  sont  conslilues,  lcs  uns  par  de  la  perlitc  que  Ton 
rencontre  dans  Inns  les  aciers  speciau\  ;i  laible  teneur  en  produits 
('•I  rangers,  les  au  Ires  par  de  la  martensite  qui  est  la  caracteristique 
des  aciers  au  nickel  et  au  manganese  de  la  deuxieme  classe  et  enfin 
les  derniers,  par  un  carbure  double  de  fer  et  de  chrome,  constitution 
analogue  a  cello  des  aciers  au  tungstene. 

2°  Aciers  trempes.  —  Pour  eludicr  I'influencc  de  la  trempe  sur  la 
microslructure  des  aciers  au  tungstene,  il  faut  dislinguer  les  aciers 


Fig.  3. 

C  =  0,712%;   Tu  =  14,749  % 
Grossisscmcii l :  360  diametres. 


Fig.  4. 

C  =  0,743  % ;    Tu  =  25,270  % 
Grossissement  :  300  diametres. 


perlitiques  des  aciers  a  carbure  double.  Les  aciers  perlitiques  sont 
modifies  par  la  trempe  comme  lcs  aciers  au  carbone  ordinaires. 

Quant  atix  aciers  a  carbure  double,  ils  donnent  des  resultats  diffe- 
renls  suivant  lcur  teneur  en  lungstene.  Pour  des  teneurs  relative- 
ment  basses,  on  a  bien  de  la  martensite,  mais  quand  le  pourcentage 
en  lungstene  augmente,  le  carbure  nc  disparait  pas  enlierement.  Des 
experiences  nombreuses  nous  ont  prouvc  que  pour  un  meme  acier, 
plus  la  temporal u re,  do  trempe  est  elevde,  moins  il  semble  rcster  de 
carbure.  Et,  pourunem^me  temperature,  plus  la  vilcsscde  refroidis- 
semenl  de  l'acier  est  grande,  moins  il  subsisle  de  carbure  apres  trempe. 

Lorsque  l'acier  contient  des  quan tiles  assez  imporlantes  de  lungs- 
tene  (20  %  environ)  il  no  se  produit  plus  de  martensite,  du  moins  le 
microscope  ne  permet-il  pas  de  l'apercevoir;  on  distingue  toujours 
nettement  le  carbure  double  et  Ton  peut  meme  declarer  que  l'acier 
ne  parait  pas  changer  de  structure. 

Certains  aciers  au  tungslene  presentent  une  particularity  d'une 
grande  importance  et  qui  doit  altirer  tout  parliculierement  l'at- 
tention  :  lorsqu'on  porte  les  aciers  qui  renferment  0,800  %  de 
carbone  environ  et  de  2  a  20  %  de  tungstene  a  une  temperature 
suffisamment  elevee  (900  degres  environ)  et  qu'on  les  refroidit  dans 
un  courant  d'air  (procede  connu  dans  les  ateliers  sous  le  nom  de 
trempe  a  1'air)  la  surface  et  la  surface  seule  devient  martensitique. 

Mais  la  teneur  en  tungstene,  d'une  part,  la  temperature  de  trempe, 


•if* 
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Fig.  5. 

C  =  0,795  %;    tu  =  2,75  V- 
Tremp6  a  1  100  degres  a  Fair. 
Grossissement :  100  diametres. 


Fig.  6. 

C  =  0,833  %;   Tu  =  4,68V. 
Recuit  a  1 200  degres. 
Grossissement :  100  diametres. 


d'autre  part,  ont  une  influence  Ires  nette  sur  la  structure  obtenue. 
C'est  ainsi  que,  alors  qu'a  1  000  degres  on  obtient  de  la  martensite 
tres  fine  avec  lcs  aciers  renfermant  de  2  a  S  %  de  tungstene,  on  a 
do  la  martensite  melangee  de  carbure  pour  l'acier  a  10  %  et  enfin 
pour  des  aciers  a  teneur  en  tungstene  bcaucoup  plus  forte  (20  %),  d 
nc  semblc  plus  sen  produirc  du  tout.  La  temperature  a  une  action 
non  moins  marquee;  dans  une  trempe  a  1'air  a  900  degres,  on  obtient 
do  la  martensite  accompagnee  de  tres  imporlantes  quantiles  de  Iroos- 
lite.  Lorsque  la  temperature  de  trempe  a  l  air  atteint  MOO  degres. 
on  n'a  plus  que  de  la  martensite  (fig.  5). 

Si  I'on  vienl  apres  la  trempe  a  enlever  la  couche  superficielle,  on 
ne  trouve  plus  que  de  la  perlile,  tout  au  plus  de  la  sorbite.  La  modi- 
fication n'a  done  atteint  que  la  surface. 
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En  resume,  certains  acicrs  au  tungstene  prennent  bien  la  trempe  a 
l'air,  suivant  l'expression  admise  depuis  la  decouverte  des  aciers  a 
coupe  rapide,  mais  cette  trempe 
n'est  que  superflcielle. 

3°  Aciers  recuils.  —  Lorsque  la 
temperature  de  recuit  ne  depasse 
pas  900  degres,  on  ne  trouve  au- 
cune  modification  sensible  de  la 
structure.  Mais  si  Ton  augmente 
la  temperature,  on  voit  que  les 
grains  de  carbure  augmentent 
tres  sensibtement. 

De  plus ,  certains  aciers  pre- 
sentent  un  phenomcne  particulier 
et  remarquable.  Si  Ton  consi- 
dere  l'acier  a  0,800  %  de  car- 
bone  et  2  °/o  de  tungstene  envi- 
ron, qu'on  le  recuise  pendant 
quatre  heures  a  1  200  degres  et 
qu'on  le  laisse  refroidir  lente- 
ment,  on  obtiendra  une  structure 

toute  speciale  qui  apparait  en  aiguilles  extremement  ncttes  (fig.  6)  : 
l'attaque  a  l'acide  picrique  lesdonne  en  blanc;  le  picrate  de  soude  en 
solution  sodique  les  colore  legerement.  Ce  constituant  rappelle  assez 


Fig.  7. 

C  =  0,867  •/„ ;    Tu  =  39,967  •/„ 
Grossissemenl  :  loo  diamfelres. 


bien  les  aiguilles  de  cdmentitc  que  Ton  obtient  dans  certaines  cementa- 
tions tres  prononcees.  On  pent,  jusqu'a  un  certain  point,  le  confondre 
avec  de  la  martensite ;  on  distingue  bien,  en  elTet,  les  Iroia  directions 
caracteristiques.  Mais,  d'unc  part,  il  y  a  coloration  par  le  picrate  de 
soude  et,  d'autre  part  (nous  l'eludierons  plus  loin)  ce  constituant  ne 
donne  pas  aux  aciers  les  proprieles  caracteristiques  que  I  on  connait  : 
haute  charge  de  rupture,  limile  elaslique  elevee,  etc.  Eofln,  une 
trempe  appropriec  fail  disparailrc  ce  consliluanl. 

II  ne  faut  done  voir  dans  celle  structure  que  le  developprmcnl  des 
lamellcs  de  carbure. 

Co  phenomene  se  trouve  dans  tous  les  acicrs  qui  sont  sur  la  limile 
des  deux  premiers  groupes  et  qui  doivent  (ceci  est  fort  delicat  a  de- 
terminer au  microscope)  contenir  simultanement  du  carbure  double 
et  de  la  perlite. 

4°  Aciers  cemcntes.  —  La  cementation  des  aciers  perlitiques  presente 
cette  particularity  fort  remarquable  qu'elle  produit,  lorsque  1'opera- 
lion  a  ete  assez  prononcee,  le  con-liluant  special.  Ceci  demontre  bien 
la  nature  de  ce  constituant.  D'ailleurs,  en  cemenlant  un  acier  qui, 
brut  de  forge,  contient  ce  carbure  double,  on  oblient  une  structure 
qui  denote  des  quantites  de  plus  en  plus  importantes  de  ce  consti- 
tuant, au  fur  et  a  mesure  que  Ton  approche  des  bords. 


(A  suivre.) 


Leon  Glillkt, 

Ixxleur  is  Science*, 
Ingenieur  des  Arts  el  Manufacture*. 


PHYSIQUE  INDUSTRIELLE 

APPAREILS  A  SEXTUPLE  EFFET 
pour  la  production  economique  de  l'eau  distillee 
a  Souakim  (Egypte). 

L'absence  d'eau  de  qualile  suffisante  pour  pouvoir  6lre  employee 
aux  usages  industriels  et  domestiques,  ainsi  qua  1'ali mentation  des 
habitants  comme  boisson,  est  souvent  un  grave  obstacle  au  develop- 
pement  economique  de  certaines  regions.  Tel  elail  le  cas  a  Souakim, 


etre  capables  d'uliliser,  au  mieux,  le  pouvoir  calorifique  du  charbon. 

Les  deux  appareils  qui  ont  ete  adopted  sont  du  type  Yaryan  et  ont 
ete  installes  par  la  Mirrlees  Watson  C°;  nous  en  donnons  la  descrip- 
tion d'apres  {'Engineer. 

Le  principe  de  leur  fonctionnemcnt  est  le  meme  que  celui  des 
appareils  a  effcts  multiples  employes,  depuis  de  nombreuscs  annees, 
dans  l'industrie  sucriere.  II  elait  assez  naturel  qu'on  songeat  ;'i  appli- 
quer  cette  methode,  car  la  production  de  l'eau  distillee,  en  par- 
tant  de  l'eau  de  mer,  n'est  qu'une  concenlralion  de  saumure  qui  a 
beaucoup  de  similitude  avec  celle  des  jus  sucres.  Les  construcleurs  qui 
ont  execute  celle  installation  avaient  deja  fait  de  nombreuses  applica- 


Vapeur  des  generatei2rs 


Alimentation  |Ej 
des  ofeneraferzrs 


Liecyen.de 

Vapeur 

Eau.  saumatrp 

 Eaiz  de  con-densation. 

M6lan-g-e  d'eau.  et  cfe  vapeur 


Fig.  1.  —  Schema  de  l'appareil  a  sextuple  effet. 


port  sur  la  mer  Rouge.  La  il  a  fallu  que  le  Gouvernement  egyplien 
resolve  le  probleme  suivant  :  extraire  de  l'eau  de  mer  une  eau  pou- 
vant  servir  a  la  fois  a  l'alimentation  des  locomotives  et  aux  usages 
domestiques;  la  quantite  d'eau  potable  a  produire  cbaque  jour  pouvanl 
atteindre  600  metres  cubes  et  les  frais  d'exploitation  devant  etre  re- 
duits  a  leur  minimum.  Ces  frais  d'exploitation  residant  principale- 
ment  dans  la  depense  de  combustible  dont  le  prix  est  tres  elew  sin- 
ce point  de  la  cote  de  la  mer  Rouge,  les  appareils  employes  devaient 


lions  du  sextuple  effel  pour  la  production  de  l'eau  distillee  ;  mais  nous 
croyons  que  e'est  la  premiere  fois  qu'il  aura  ete  applique  sur  une 
echelle  aussi  vaste.  .  . 

En  principe,  la  methode  suivie  pent  se  resumer  ainsi  :  1°  I  eau  de 
mer  est  rechauffee  par  un  economiseur  et  debarrassee,  par  filtration, 
des  matieres  organiques  quelle  renferme;  *>  elle  est  amen.  v.  |„.  t.u 
rechauffage  melhodique,  a  son  point  d'elmllition,  tempenilmv  qui 
permet  la  separation,  par  une  seconde  filtration,  des  sels  les  moms 
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solubles  et  de  ceux  qui  n'elaient  solubilises  qu'a  la  faveur  des  gaz 
dissous  et  que  lelovation  de  temperature  a  fait  degager;  3°  lc  liquide 
ainsi  trade  arrive  a  l'appareil  a  sextuple  effet  qui  produit  :  d'une 
part,  une  eau  salee  qu'on  rejette  a  la  mer,  et,  de  l'autrc,  uu  melange 
d'eau  condensee  et  de  vapeur  qui  acheve  de  se  condenser  par  un 
passage  sur  les  tubes  d'un  economiseur  et  d'un  condenseur.  A  l'aide 
du  schema  (fig.  1)  nous  pouvons  facilement  suivre  le  cycle  de  ces 
diverses  operations. 

Une  pompe  A  aspire  l'eau  de  mer  et  l'envoie  dans  les  tubes  d'un 
condenseur  a  surface  M;  autour  des  tubes  de  ce  condenseur  circule 
un  melange  de  vapeur  et  d'eau  condensee  venant  des  rechaufl'eurs  II, 
et  H2.  L'echange  de  chaleur  produit :  d'une  part,  la  condensation  Male 
de  l'eau  distillee  qui  est  aspiree  par  la  pompe  a  air  et  envoyee  aux 
filtres;  d'autre  part,  une  legere  elevation  de  temperature  de  l'eau  de 
mer.  Le  courant  d'eau  salee  atteint  une  temperature  assez  elevee  pour 
que  lesmatieresorganiqucssecoagulent;  le  filtre  G  les  retient  ainsi  que 
les  parcelles  solides  qui  auraient  pu  etre  aspirees  par  la  pompe  A.  Sur 
la  canalisation  princi- 
pale,  on  a  eu  soin  de 
brancher  un  by-pass  B 
par  lequcl  pcut  s'ecou- 
ler  le  liquide  sale  en 
cas  d'obstruclion  ou  de 
nettoyage  du  liltre  C; 
dans  cc  but.  trois  robi- 
nels  r  sont  interposes 
sur  les  canalisations 
pri  nci  pale  et  secondaire. 

La  pompe  de  circula- 
tion D  reprend  le  liquide 
sale  dans  le  reservoir  R 
ou  il  s'est  ecoule  en  sor- 
tant  du  Oltre  C  et  le  fait 
circuler  dans  les  lubes 
des  deux  rechauffeurs 
H,  et  H2.  Sur  les  tubes 
du  premier  rechauffeur 
H[  passe  un  melange  de 
vapeur  et  d'eau  conden- 
see provenant  du  der- 
nier cylindre  Ee  du  sex- 
tuple effet,  tandis  que 
sur  les  tubes  du  second 
rechauffeur  H2  passe  un 
courant  de  vapeur  arri- 
vant  du  dernier  com- 
partiment  I6  du  separa- 
teur. 

Le  sextuple  effet  pro- 
prement  (lit,  dans  lequel 
va  circuler  l'eau  sortanl 
du  second  rechauffeur. 
estconstitue  par  six  cy- 
lindres  renfermant  cha- 
cun  deux  serpenlins.  Le 
cylindre  superieur  re- 
coil  la  vapeur  qui  vient 
directement  des  gene- 
rateurs.  Cette  vapeur 
est  a  une  pression  voi- 
sine  de  lk«5  par  centi- 
metre carre,  ce  qui  cor- 
respond a  une  tempe- 
rature de  110  degres. 
Les  cylindres  suivants 
sont  parcourus  par  de 
la  vapeur  degagee  par 
l'eau  salee;  la  pompe  a 
des  pressions  variant  de 


Fid  2.  —  Vue  perspective  de  l'ensemble  de  l'appareil  a  sextuple  eiTet. 


air  maintient,  dans  les  differents  cylindres, 
lk8o  a  O^^lOOet  correspondant  a  des  tem- 
peratures d'ebullition  decroissanles  de  110  a  50  degrees. 

Le  courant  d'eau  salee  sortant  du  second  rechauffeur  H2  traverse 
successivement  les  six  petits  serpenlins  H  situes  a  la  partie  inferieure 
des  cylindres  Ej,  E2....  Ec;  pendant  cette  ascension,  l'eau  salee  sc 
rechauffe  melhodiquemcnt  et,  a  sa  sortie  du  petit  serpenlin  supe- 
rieur,  elle  atteint  une  temperature  rendant  insoluble  la  plus  grande 
partie  des  sels  dissous  dans  l'eau  de  mer,  autres  que  lc  chlorure  de 
sodium.  Aussi,  avant  lc  passage  dans  l'appareil  evaporaloire  propre- 
menl  dil,  le  courant  arrive  dans  un  filtre  J  chauffe  par  la  vapeur 
proveuanl  din •<  l<  iik  iiI  des  genrraleurs.  La  reduction  de  vitcsse  amine 
le  depot  iles  sets  en  suspension  sur  le  charbon  de  bois  du  liltre  J,  En 
raison  de  la  nature  des  sels  ainsi  deposed  qui  sont  surtout  des  sels  de 
chaux,  ee  filtre  a  616  dfmomme  separateur  de  ehaiix. 

I  ii<-  pompr  dr  rin  nl.iliun  i,  aspire  le  liquide  .i  la  SOrtie  du  (litre  I 
et  le  refoule  dans  le  grand  serpenlin  Sdu  cylindre  superieur  I!,.  I»an> 


ce  premier  cylindre,  1  echange  de  chaleur  entre  la  vapeur  directe  des 
chaudi6res  et  le  liquide  du  serpenlin  produit,  d'une  part,  la  conden- 
sation  de  la  vapeur  dont  l'eau  condensee  est  envoyee  aux  g^nerateurs 
par  la  pompe  alimentaire,  d'autre  part  I'evaporation  d'une  partie  de 
l'eau  salee. 

Le  melange  de  vapeur  et  d'eau  salee  arrive  au  premier  comparti- 
inent  I,  du  separateur.  Chaque  comparliment  de  ce  separateur  est 
constitue  par  un  cylindre  vertical  renfermant  :  1°  deux  cloisons  ver- 
ticals en  chicane  destinees  a  la  separation  des  fines  goultelcttes  d'eau 
entrainees  mecaniquement  par  la  vapeur ;  2°  d'un  double  fond  per- 
fore  f  retenant  les  sels  rendus  insolubles  et  qui  se  sont  deposes.  Deux 
dchappements  sont  pratiques  :  l'un  V  a  la  partie  superieure,  pour  la 
vapeur ;  l'autre  I,  au-dessous  du  double  fond  pour  le  liquide  filtre. 

La  vapeur  sortant  du  premier  separateur  circule  autour  des  ser- 
pentins  du  second  cylindre  du  sextuple  effet.  Le  grand  serpentin  de 
ce  deuxieme  c>lindre  est  parcouru  par  le  liquide  sale  et  filtre  venant 
du  double  fond  du  premier  compartiment  du  separateur.  La  pression 

maintenue  dans  le  ser- 
pentin de  ce  second  cy- 
lindre correspond  a  une 
temperature  d'ebulli- 
tion inferieure  a  cellc 
de  la  vapeur  qui  circule 
autour  des  lubes,  il  y  a 
done  une  nouvelle  por- 
tion du  liquide  qui  s'c- 
vapore.  Les  m6mes  phc- 
nomenes  sc  produisent 
dans  li  s  cylindres  sui- 
vants, avec  cette  seulc 
difference  que,  landis 
que  l'eau  de  conden- 
sation du  premier  cy- 
lindre fait  retour  di- 
rect aux  generateurs , 
l'eau  de  condensation 
des  cylindres  suivants 
passe  dans  les  cylindres 
inferieurs  oil  elle  aide 
aux  echanges  dp  cha- 
leur. 

A  la  base  du  separa- 
teur, e'est-a-dire  dans 
le  compartiment  Ig,  ar- 
rive le  melange  d'eau  et 
de  vapeur  sorbin t  du 
grand  serpentin  du  cy- 
lindre E0 :  par  l'orilice  I 
de  ce  compartiment  s'e- 
coule  la  saumure  con- 
cenlree  qu'une  pompe  0 
rejette  a  la  mer,  tandis 
que  la  vapeur  qui  s'e- 
chajipe  par  la  lubulureV 
arrive  dans  l'enveloppe 
du  rechauffeur  H2. 

Autour  des  tubes  du 
condenseur  M  circulent 
done  :  1°  un  melange 
d'eau  et  de  vapeur  pro- 
venant de  H2;  2°  l'eau 
de  condensation  qui  a 
traverse  le  rechauffeur 
II,.  La  totalile  de  l'eau 
condensee  dans  tout 
l'appareil  sort  par  la 
tubulure  T  du  conden- 
seur M;  elle  est  aspiree  par  la  pompe  a  air  qui  la  refoule  sur  les  filtres 
oil  elle  acheve  de  se  clarifier  et  de  la  dans  les  reservoirs  de  distribution. 

La  figure  2  est  une  vue  perspective  de  l'ensemble  de  I'installation ; 
elle  montre  les  positions  respectives  des  divers  appareils  et  donnc  une 
idee  de  leurs  dimensions.  En  arriere,  monle  sur  chacun  des  compar- 
timents  du  separateur  non  represente  sur  la  figure,  se  trouve  un 
niveau  d'eau  avec  robinet  de  prise  d'echantillons  permettant  de  suivre 
la  marche  des  operations;  en  outre,  sur  les  canalisations  sont  disposees 
des  valves  permettant  le  reglage  des  courants  de  vapeur  et  de  liquide. 

Les  cylindres  du  sextuple  effet  ont  5ra50  de  longueur  et  lm10  de 
diamilre;  les  separaleurs  forment  un  cylindre  vertical  de  8'"  50  de 
hauteur  sur  Lm40  de  diametre.  Tout  l'appareil,  tel  qu'il  est  represente 
sur  la  figure  2.  y  roinpris  cinq  filtres  occupant  en  plan  10  metres  sur 
lm80,  tient  dans  un  hatinienl  de  170  metres  caries,  d'une  hauteur 
de  12  metres  au-dessus  du  sol.  Les  ch.iudiercs  fournissanl  la  vapeur 
primaire  sont  dans  un  baliment  atlenant,  occupant  10  metres  sur 
0  metres. 
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L'ensemble  de  l'installation  se  prele  bien  a  la  visite  et  au  neLtoyagc 
des  divers  organes  qui  sont  d'ailleurs  facilites  par  des  paliers  a  diffe- 
rents  niveaux.  L'appareil  etant  regie  une  fois  pour  toutes,  il  sufTiL  d'un 
seul  homme  pour  le  surveiller  et  le  maintenir  en  bonne  niarche. 

L'economie  de  ce  proc^de  ressort  nettement  des  resultals  obtenus 
en  marche  normale  :  avec  1  kilogr.  de  charbon  on  peut  prod u ire 
45  kilogr.  d'eau  pure  distillee;  ce  chiffre  n'est  qu'un  rendement  moyen 
qui  a  ete  souvent  surpasse  au  cours  des  nombreux  essais  et,  a  ce  ren- 
denient, l'appareil  peut  fournir  335  metres  cubes  d'eau  distillee  par 
journee  de  vingt-quatre  heures. 

Dans  le  cas  tres  frequent  oil  il  y  a  inleret  a  extraire  le  sel  marin  de 
la  saumure,  l'installation  peut  etre  completee  tres  facilement  parl'ad- 
jonction  de  quelques  organes  supplemenlaircs,  dans  lesquels  se  font 
d'abord  l'evaporation  complete  de  1'eau  de  la  saumure  concen tree  qui, 
dans  le  cas  present,  est  rejetee  a  la  mer;  puis,  le  raffinage  du  sel  brill 
extrait  de  cette  saumure.  Dans  le  meme  ordre  d'idees,  on  peut  ad- 
joindre  a  l'installation  une  machine  frigorifique,  en  vue  de  produire 
de  la  glace  aseptique  et  transparente  (*). 

Des  appareils,  construits  d'apres  le  m£me  principe,  se  pretent  ega- 
lement  a  la  concentration  des  liquides  et  a  la  preparation  de  certains 
produits,  comme  les  extraits  de  viande,  les  extraits  de  bois  de  tein- 
ture,  le  borax,  le  sel  de  soude,  la  gelatine,  la  colle,  etc. 

P.  Raulin, 

Ingenieur  dei  Arls  cl  Manufactures. 
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EFFETS  DU  FROID  ET  DE  LA  GELEE 
sur  les  explosifs  industriels 
en  usage  dans  les  exploitations  minieres. 

L'altention  a  ete  rappelee,  recemment,  sur  les  modifications  aux 
proprietes  des  explosifs,  actuellemcnt  d'usage  courant  dans  les  exploi- 
tations minieres,  qui  praviennent  de  Taction  du  froid  et  de  la  gelee. 
Ces  effets  etant,  dans 
certains  cas,  la 
source  de  dangers 
d'accidents,  |  nous 
nous  proposons  de 
les  passer  en  revue 
en  ce  qui  concerne, 
soit  les  explosifs  a 
base  de  nitroglyce- 
rine, soit  ceux  d'au- 
tres  categories. 

Tous  les  explosifs 
de  la  premiere  es- 
pece  presentent  la 
facbeuse  propriele 
de  se  congeler  a  des 
temperatures  relati- 
vement  peu  rigou- 
reuses.  Cette  conge- 
lation est  assez  va- 
riable suivant  leur 
teneur  plusoumoins 
grande  en  nitrogly- 
cerine. 

La  nitroglycerine 
contenue  dans  ces 
corps  est,  en  effet, 
l'unique  cause  de 
leur  congelation,  et 
comme  elle  se  con- 
gele,  suivant  certains 
auteurs,  vers  5  a 
6  degree,  suivant 
d'autres  vers  8  et 

meme  12  degres  au-dessus  de  zero,  il  est  facile  de  comprendre  que  des 
corps  tels  que  la  dynamite-gomme,  contenant  jusqu'a  90  et  95  %>  de 
nitroglycerine,  et  la  dynamite  numero  1,  a  la  giihr,  avec  une  teneur 
de  75  °/0,  soient  tres  sensibles  a  Taction  des  basses  temperatures.  Or 
ces  corps,  une  fois  congelts,  sont  impropres  a  tout  usage  courant; 
il  y  a  done  necessite  absolue  de  les  degeler  artificiellement  et  cette 
operation  est  toujours,  sinon  dangereuse,  au  moins  delicate. 

Tour  eviter,  dans  les  limiles  du  possible,  d'avoir  a  recourir  a  cet 
expedient,  les  exploitants  se  servant  d'explosifs  a  base  de  nitroglyce- 

(1)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XLIV,  n°  7,  p.  109. 


rine  avaient  pris,  dans  ces  dernieres  annees,  Thabitude,  par  crainte 
d'accidents,  d'emmagasiner  de  grandes  quantiles  d'explosifs  dans  les 
depots  souterrains.  On  pouvait  ainsi  conserver  Texplosif  assez  long- 
temps  pour  que  sa  dccongelation  s'operat  naturellement.  Mais,  en  1900, 
survint  la  catastrophe  des  mines  d'Aniche,  demontrant  le  danger  que 
presentent  les  forts  depots  de  dynamite  au  fond,  et  on  limita  la 
quantite  autorisee  a  100  kilogr.  Dans  ces circonstances  il  devenail  tres 
difficile  de  se  constituer  des  reserves  suffisantes  de  dynamite  non  gelee 
pendant  les  temps  froids  et  il  etait  du  plus  haul  interet  de  pouvoir  se 
rendre  compte  des  conditions  de  congelation  et  de  dccongelation  du 
ces  corps.  M.  Saclier,  Ingenieur  en  chef  des  mines  d'Anzin,  fut  ainsi 
amene  a  entreprendre  les  experiences  que  nous  allons  decrire,  d'apres 
la  conference  qu'il  a  faite,  a  ce  sujet,  devant  la  Societe"  de  ['Industrie 
Minerale  (district  du  Nord). 
Le  programme  etait  le  suivant  : 

1°  Chercher  le  point  de  congelation  de  la  dynamite-gomme; 

2"  Le  temps  que  met  a  geler  une  caisse  de  25  kilogr.  de  dynamite- 
gomme  exposee  a  un  froid  de  x  degres ; 

3°  Lc  temps  que  met  a  degeler  une  caisse  de  25  kilogr.  de  dyna- 
mite-gomme, gelee  a  —  10  degres,  et  exposee  dans  un  milieu  a  la 
temperature  sensiblement  constante  des  depots  souterrains  (20  degres 
environ). 

Ces  essais  furent  tails  non  seulemcnt  avec  la  dynamite-gomme,  mais 
egalement  repris  avec  la  dynamite  n"  1  a  la  giihr. 

On  esperait  que  les  resultals  obtenus  permeltraient  d'elablir  d'unc 
facon  assez  precise  la  quantite  d'explosif  a  emmagasiner  dans  hi  dyna- 
miticre  souterraine  d'une  fosse  pour  satisfairc  a  tous  les  besoins  du 
siege  (en  explosif  degele,  bien  entendu),  et  cela  sans  avoir  besoin  de 
recourir  aux  precedes  de  decongelalion  artificielle. 
Voici  comment  furent  organisees  les  experiences  : 
Les  figures  1,  2  et  3  represenlent  les  coupes  longitudinalc  el  trans- 
versale.  ainsi  que  le  plan  de  l'appareil  d'essais.  Celui-ci  est  forme 
d'une  caisse  en  tole  A,  maintenue  dans  un  grand  bac  exterieur  B  a 
circulation  de  cblorure  de  calcium,  et  constituant  la  chambre  froide. 
Un  couvercle  C,  garni  interjieurement  de  feu  tre,  recouvre  la  chambre  A 
et  Tisole  bien  de  Tatmosphere  exterieure.  La  caisse  de  dynamite  D, 
soumise  aux  experiences,  est  placee  dans  la  chambre,  ou  une  serie 
de  thermometres  T,  T2  T:J  T4  T:;  T6  et  T8,  indiquent  les  tempera- 
tures .   Ces  appa- 
reils sont  a  longues 
tiges,  de  faron  que 
leurs  graduations  in- 
teressantes  (dans  le 
cas  present,  de  — 15 
degres  a  -f  20  de- 
gres) soient  bien  vi- 
sibles  a  Texterieur. 
Les  thermometres  T| 
et  T2  sont  places  en- 
tre  deux  cartouches 
de  dynamite  ;  T3  est 
dispose  a  Tinterieur 
meme  d'une  cartou- 
che et,  pour  qu'il 
soit  facile  de  suivre 
les  progres  de  la 
congelation,    on  a 
pris  la  precaution  de 
metlre  la  cartouche 
elle-meme  dans  un 
tube  en  verre.  Cette 
disposition  permet- 
tait,  a  lout  moment, 
de  retirer  la  cartou- 
che de  la  caisse.  Les 
thermometres  Tt  T:i 
Tti    donnaient  les 
temperatures  de  la 
chambre,  T7  celle  de 
la  solution  refrige- 
rante,  enfin  le  der- 
nier thermometre 

Ts,  place  dans  un  tube  en  verre,  facilitait  Ttitude  de  la  congelation 
(Tune  cartouche  placee  isolement.  Pour  bien  isoler  la  chambre  froide. 
on  faisait  passer  tous  les  tbermometres  par  des  bouchons  en  caout- 
chouc, bien  ajustes;  par  surcroil  de  precaution,  pour  eviter  toute 
action  des  courants  exterieurs,  sur  chaque  appareil  etait  placee  une 
eprouvette  de  jtroteclion  en  verre. 

La  temperature  de  la  chambre  froide  etait  maintenue  constante 
par  une  circulation  continuelle  du  liquide  refrigerant  dans  le  bac 
exterieur. 

Les  premiers  essais  porterent  d'abord  sur  une  caisse  de  25  kil-.r 
de  dynamite-gomme  et  sur  une  cartouche  isolee  du  m<?me  explosif. 


1  a  3. 

Coupes  longitudinale  et  trans- 
versale,  et  plan  de  l'appareil 
d'essais  a  la  congelation  des 
explosifs. 
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L'essai  dura  quinze  jours  pendant  lesquels  la  chambre  fut  main- 
tenue  continuellement  a  — 15  degres.  Les  thermometres  Tj  et  T2  places 
dans  la  caisse  de  dynamite,  qui  au  debut  de  Toperalion  marquaient 
+  17  degres,  descendirent  rapidement  a  —  11  degres;  celui  dispose  a 
l'interieur  m6me  de  la  cartouche  isolee  alteignit,  au  bout  de  tres  peu  de 
temps,  la  temperature  de  —  15  degres  et  y  fut  maintcnu  pendant 
onze  jours.  Dans  un  autre  essai,  une  cartouche  isolee  fut  maintenue 
a  —  18  degres  pendant  seize  jours  consecutifs. 

On  constata,  apres  les  essais,  que  la  gomme  avait  bien  un  peu  durci 
mais  qu'elle  n'etait  nullement  gelee.  Ces  resullats  parurent  si  etranges 
que  M.  Saclier  en  informa  la  Societe  Generate  de  Dynamite.  Cette  der- 
niere  ayant  fait  constater  le  phenomene,  l'expliquait  par  une  surfusion 
de  la  nitroglycerine  dont  on  pourrait  abaisser  le  point  de  fusion  de 
15  a  20  degres  sans  obtenir  la  congelation,  lorsque  celle-ci  n'est  pro- 
voquee  par  aucun  crislal  de  nitroglycerine.  Apres  divers  echanges  de 
vues  sur  ces  faits  curieux,  on  decida  de  faire  une  nouvelle  tentative, 
cette  fois-ci  avec  la  dynamite  n°  1  a  la  giihr.  Dans  ce  nouvel  essai, 
une  cartouche  isol6e  etait  composee  mi-parlie  en  gomme,  mi-partie 
en  dynamite  n°  1  ;  une  autre  etait  formee  de  n°  1  seul.  Ici  encore  une 
caisse  de  dynamite  n°  1  subit  pendant  quinze  jours,  et  les  cartouches 
isolees  pendant  soixante-douze  et  trente  heures,  un  froid  de  —  15  de- 
gres, sans  qu'on  ait  constate,  apres  les  essais,  aucune  trace  de  conge- 
lation. 

II  etait  toutefois  interessant  de  se  rendre  compte  si  les  explosifs 
soumis  aux  essais  avaient  vraiment  conserve  toute  leur  puissance  bri- 
sanle  et  balistique.  La  gomme  et  la  giihr  ordinaire  furent  done  com- 
parees  au  moyen  de  tirs  d'essais  au  morlier  d'epreuve,  avec  celles 
provenant  de  la  chambre  froide.  Les  resultats  obtenus  furent  tres  sen- 
siblement  concordants  et  montrerent  bien  que  les  dynamites  soumises 
aux  experiences,  malgre  la  tres  basse  temperature  a  laquelle  elles  se 
trouvaient,  n'avaient  subi  aucune  trace  de  congelation. 

Bien  que  la  premiere  partie  des  essais  ait  completemcnt  echoue, 
puisque  la  congelation  n'a  pu  elre  produite  artificiellement,  il  sembla 
neanmoins  interessant  de  se  rendre  compte  du  temps  necessaire  pour 
que  le  produit,  arrive  a  une  temperature  de  —  10  degres,  revint  par 
un  sejour  prolonge  a  la  temperature  de  20  degres  des  depots  souler- 
rains  :  1°  a  +  6  degres,  temperature  donnee  par  certains  auteurs 
comme  point  de  fusion  de  la  nitroglycerine;  2°  a  la  temperature  du 
milieu,  e'est-a-dire  a  -f-  20  degres. 

II  ne  fallut  pas  moins  de  dix-neuf  heures  pour  arriver  a  la  tempe- 
rature de  decongelation,  soit  +  6  degres,  et  soixante  et  onze  heures 
pour  que  l'explosif  revint  a  20  degres,  temperature  normale  ambianle. 

II  est  tres  facheux  que  Ton  n'ait  pas  pu  reprendre  cette  deuxieme 
serie  d'essais  sur  de  la  dynamite  vraiment  congelee,  mais  les  resultats 
obtenus  semblent  prouver  qu'il  faudrait  un  temps  extremement  con- 
siderable pour  obtenir  la  decongelation  complete  parle  simple  emma- 
gasinage  a  une  temperature  de  20  degres  environ. 

Ces  experiences,  bien  que  restees  sans  explication,  ne  sont  pas  un 
phenomene  isole.  Bien  des  praticiens  avaient  deja  signale  la  propriete 
curieuse  de  la  nitroglycerine  de  se  congeler  naturellement,  mais  de 
rester  a  l'etat  ordinaire  quand  elle  etait  soumise  a  un  froid  artificiel 
assez  vif.  Deja,  en  1883,  M.  Boux,  Ingenieur  en  chef  des  Poudres  et 
Salpetres,  signalait  cette  curieuse  anomalie  et  ecrivait  :  «  La  nitro- 
glycerine liquide  et  la  dynamite-goinme  gelent  et  durcissent  en  hiver 
a  partir  de  6  ou  7  degres.  En  ete,  on  peut  soumeltre  ces  memes  ma- 
tieres  a  un  froid  artificiel  beaucoup  plus  vif,  — 10  degres  par  exemple, 
et  les  laisser  ainsi  des  journees  entieres,  sans  obtenir  leur  congela- 
tion. » 

De  m6me,  M.  van  Beeth,  directeur  de  la  Societe  de  Dynamite  de 
Matagne,  en  Belgique,  dit  aussi  :  «  Le  probleme  du  gel  de  la  dyna- 
mite est  fort  complexe  :  la  nitroglycerine  faite  avec  des  elements 
chimiques  purs  ne  gele  qu'a  —  15  degres;  celle  faite  industriellement 
gele  a  +  8  degres.  Pourquoi  ?  Je  l'ignore.  » 

Quoi  qu'il  en  soit,  il  n'en  reste  pas  moins  vrai  que  si  le  froid  arti- 
ficiel ne  congele  pas  la  dynamite,  les  conditions  de  la  pratique  n'en 
restent  pas  moins  diiliciles.  Cette  propriete'  des  corps  a  base  de  nitro- 
glycerine, de  se  congeler  a  des  temperatures  relativement  douces,  est 
un  grave  ennui  dans  leur  cmploi  et  necessite  souvent  de  grandes 
precautions  en  raison  des  tendances  de  l'explosif  gele  a  1'exsudation 
dangereuse  de  la  nitroglycerine. 

Si  nous  passons  maintcnant  rapidement  en  revue  les  differentes 
classes  d'cxplosifs,  pour  examiner  Teffet  des  basses  temperatures  sur 
chacune  d'clles,  nous  conslalons  d'abord  (pie  toules  les  poudres  lentes, 
du  type  de  la  poudre  noire,  sont  absolument  insensibles  a  Taction  du 
(Void.  Ces  corps,  constitutes  de  matcriaux  solides,  resistent  tout  natu- 
rellement a  Taction  des  basses  temperatures.  11  en  est  de  m6me  des 
poudres  pierages,  pyroxylees  et  chloralees,  enfin  de  tous  les  explosifs 
niodei  lies  de  surete,  composes  par  le  simple  melange  de  corps  solides. 
On  voil  done  que,  sauf  les  corps  a  base  de  nitroglycerine,  presque 
tous  les  explosifs  acluellernent  employes  ne  subissent  aucune  altera- 
tion par  les  gelees  el  li  s  hasscs  lnnp<  ratines. 

II  est  d'autant  plus  curieux  de  constater  ce  fait  que  les  dynamites 
doivent  leur  congelation  precisement  a  leur  propriete  la  plus  pre- 


cieuse,  la  densite.  Si,  en  effet,  la  nitroglycerine  au  lieu  d'etre  liquide 
etait  un  corps  solide,  les  explosifs  qui  en  derivent  ne  constitueraient 
pas  des  corps  plastiques  d'une  grande  densite.  Or,  e'est  precisement 
la  plus  grande  densite  et  la  plasticite  de  ces  explosifs,  permettant  une 
centralisation  facile  de  la  charge  au  point  voulu,  qui  sont  les  qualites 
capitales  des  explosifs  a  la  nitroglycerine.  Mais  e'est  precisement  aussi 
l'etat  plastique  de  ces  corps  qui  les  rend  sensibles  a  Taction  du  froid 
et,  en  general,  a  des  variations  de  temperature,  car  si  le  froid  a  le 
facheux  effet  de  produire  la  congelation,  la  chaleur  a  Tinconvenient, 
qui  n'est  pas  moindre,  de  provoquer  Texsudation  de  la  nitroglycerine. 

Quoi  qu'il  en  soit,  si  les  experiences  de  M.  Saclier  n'ont  pas  encore 
completement  elucide  la  question  du  gel  et  du  degel  des  dynamites, 
elles  semblent  bien  demonlrer  que  le  laps  de  temps  necessaire  a  la 
decongelation  de  ces  corps  par  le  simple  stationnement  au  fond  est 
tres  considerable,  et  qu'il  faudrait  probablement  plusieurs  jours  a  un 
explosif  bien  congele  pour  revenir  a  son  etat  normal. 

Dans  ces  conditions,  il  est  impossible  desonger,  dans  un  siege  con- 
sommanl  environ  50  kilogr.  par  jour,  a  produire  la  decongelation 
lenle  au  fond,  la  quantite  en  magasin  etant  equivalente  seulement  a 
la  consommation  de  deux  jours;  et  celle-ci  serait-elle  double,  que  les 
m6mes  inconvenients  subsisteraient  encore. 

II  nous  sera  permis  d'en  conclure  que  souvent  les  qualites  les  plus 
precieuses  d'un  explosif  peuvent,  le  cas  echeant,  se  retourner  contre 
lui.  C'est  pourquoi,  dans  ces  dernieres  annees,  Tessor  des  explosifs 
de  surete,  malgre  leur  densite  moindre,  a  ete  si  grand  dans  tous  les 
pays.  En  France  comme  en  Belgique,  en  Angleterre  aussi  bien  qu'en 
Allemagne  ou  en  Autriche,  Temploi  de  ces  corps,  absolument  inertes 
et  insensibles,  s'est  generalise  de  plus  en  plus.  Avec  eux  pas  de  dan- 
gers dans  la  descente  ou  dans  Temmagasinage  ou  les  transports,  enfin 
aucune  crainte  d'explosion  fortuite,  grace  a  une  alteration  par  conge- 
lation ou  exsudation.  Ces  precieuses  qualites  suffiraient  a  elles  seules 
a  compenscr  la  moindre  densite  des  explosifs  de  securite,  et  les  soins 
un  peu  plus  minutieux  qu'ils  necessitent  par  suite  de  leur  grande 
insensibilite,  si  precisement  cette  innocuite  absolue,  rendant  impos- 
sible des  calaslrophes  comme  celle  d'Aniche  et  beaucoup  d'autres,  ne 
leur  avait  pas  cree  une  place  a  part. 

H.  Sciimerber, 
Inge'nkur  des  Arts  et  Manufactures. 


VARIES 

Appareil  pour  l'essai  des  injecteurs. 

M.  F.  H.  Colvin  signale,  dans  Machinery,  le  dispositif  que  represente 
la  figure  ci-dessous  et  qu'il  emploie  pour  l'essai  des  injecteurs,  notam- 
ment  des  injecteurs  de  locomotives. 

Le  tube  d'arrivee  d'eau  A  doit  6tre  relie  avec  un  reservoir  a  niveau 


Dispositif  pour  Tessai  des  injecteurs. 


constant,  place  un  peu  au-dessus  de  Tinjecteur.  En  realite,  presque 
tous  les  injecteurs  de  locomotives  sont  du  type  aspirant,  mais,  de  la 
sorte,  ce  dispositif  permet  aussi  Tessai  des  injecteurs  qui  ne  fonction- 
nent  qu'en  charge.  La  prise  d'eau  en  charge  est  d'ailleurs  utile  m4me 
pour  Tessai  des  apparcils  aspirants  ;  si  un  injecleur  qui  ne  fonctionne 
pas  sur  la  locomotive  fonctionne  quand  il  est  alimente  de  cette  facon, 
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on  a  presque  la  certitude  que  le  defaut  se  trouve  du  cote  de  Inspi- 
ration. 

La  figure  explique  suffisamment  Ies  dispositions  adoptees.  On  voit 
en  XX  des  tubes  montes  sur  garnitures,  qui  permettent  d'adapter 
l'appareil  aux  diverses  dimensions  d'injecteurs.  Chacun  de  ces  tubes 
est  accompagne  d'une  tige  de  fixation  T,  evitant  tout  deplacement  sous 
l'influence  de  la  pression.  Les  tubes  etant  choisis  d'un  diamelre 
(50  millimetres  par  exemple)  qui  correspond  a  la  plus  grande  dimen- 
sion d'injecteur  a  essayer,  on  y  adapte  les  appareils  de  plus  petit  ca- 
libre ou  de  formes  differentes,  a  l'aide  de  raccords  appropries. 

L'essai  se  fait  de  la  facon  suivante  :  l'injecteur  etant  mont6,  on 
ferme  toutes  les  valves,  sauf  celle  d'arrivee  de  vapcur,  qu'on  laisse 
ouverte  de  faeon  a  maintenir  pendant  quelque  temps  la  pleine  pression 
dans  l'injecteur.  On  decouvre  ainsi  les  fuites  dans  le  corps  ou  dans  les 
joints.  On  ferme  alors  la  vapeur,  on  ouvre  le  trop-plein,  et  on  refroi- 
dit  l'appareil  par  un  courant  d'eau.  On  essaie  d'amorcer  ensuite  l'in- 
jecteur avec  l'eau  en  charge  et  le  trop-plein  ouvert.  S'il  s'amorce,  on 
ferme  graduellement  la  valve  de  trop-plein.  On  pourra  lire  alors,  sur 
le  manometre  P,  la  pression  de  refoulement.  Pour  que  l'appareil  donne 
toute  securite,  il  faut  que  cette  pression  depasse  de  20  °/0  la  pression 
de  la  vapeur.  Si  l'injecteur  se  desamorce  avant  d'atteindre  la  pression 
de  la  chaudiere,  il  est  probable  que  les  tuyeres  sont  usees,  et,  en  les 
comparant  avec  les  types,  on  trouvera  generalement  la  tuyere  de 
refoulement  usee  beaucoup  plus  que  celle  de  vapeur. 

Si  le  fonctionnement  est  bon,  avec  l'alimentation  en  charge,  on 
ouvre  l'aspiration  au  reservoir  et  on  ferme  l'arrivee  d'eau  en  A.  Si  le 
fonctionnement  laisse  a  desirer  dans  ces  conditions,  le  defaut  est  dans 
l'aspiration.  Si,  au  contraire,  le  fonctionnement  continue  a  £tre  satis- 
faisant,  il  est  bien  probable  que  la  difficulte  venait  de  la  tuyauterie  et 
non  de  l'injecteur  lui-m£me. 

L'appareil  permet  de  faire  des  essais  d'aspiration  d'eau  chaude,  des 
essais  de  hauteur  d'aspiration  (en  branchant  sur  l'aspiration  un  indi- 
cateur  de  vide),  des  essais  de  debit  (en  mesurant  le  temps  employe 
pour  vider  le  reservoir). 

Le  plus  souvent,  l'arret  d'un  injecteur  est  cause  par  un  morceau  de 
bois  ou  de  charbon  qui  s'est  introduit  dans  les  tuyeres.  Une  perte  d'eau 
est  generalement  l'indice  d'un  defaut  d'alignement  des  tuyeres.  Une 
perte  de  vapeur,  suivie  d'un  desamorijage,  indique  que  l'eau  arrive  en 
quantite  insutfisante.  Des  irregularites  apres  amorcage  indiquent  une 
rentree  d'air  du  cote  de  l'aspiralion,  ou  une  intermittence  dans  l'ar- 
rivee de  l'eau.  Des  fuites  dans  le  refoulement  ont  le  defaut  d'echauffer 
l'injecteur  et  de  rendre  l'amorrage  difficile. 


Conduite  en  beton  arme  pour  l'alimentation  en  eau 
de  Jersey-City  (Etats-Unis). 

La  conduite  de  37  kilom.,  qui  amenera  bienlot  l'eau  du  reservoir  de 
Boonlon  a  Jersey-City,  a  des  portions  (d'une  longueur  totale  de 


Fig.  3.  Fig-  '.. 

Fig.  1  a  4.  —  Sections  en  diflerents  points  de  la  conduite  d'eau 
en  beton  arme. 


5  800  metres)  qui  ont  ete  construites  en  beton  arme.  Ces  parties  sont 
generalement  situees  dans  les  sections  du  trajet  qui  ont  ete  faites  ou 
en  tranchees  ou  en  remblai ;  leur  pente  generate,  comme  pour  le  reste 
de  la  conduite,  est  de  92  millimetres  par  kilometre.  La  hauteur  inte- 
rieure  et  la  largeur  sont  de  21 m  60. 


Voici,  d'apres  V Engineering  Record,  les  types  qui  ont  ete  adoptes  pour 
chacune  des  differentes  parties. 

Le  type  represents  figure  1  convient  aux  tranchees  qui  ont  pu  etre 
ouvertes  en  terre  ferme  ou  dans  le  roc;  la  conduite  est  calculee  pour 
resister  a  une  charge  de  terre  pouvant  atteindre  3  metres  de  hau- 
teur; elle  a  13  centimetres  d'epaisseur  a  la  clef  el  28  au  maximum 
aux  piedroits. 

Quelques  parlies  situees  dans  des  tranchees  plus  profondes  et  recou- 
vertes  de  terre  sur  une  hauteur  de  4m50  ont  re<;u  respect ivement  pour 
epaisseurs  aux  memes  points  20  et  36  centimetres. 

L'ossature  melallique  est  formee  :  1°  de  fers  carres  de  10  millime- 
tres, tordus  a  froid,  cintres  a  la  forme  de  la  voute  et  places  parallele- 
ment  lous  les  30  centimetres;  2°  de  fers  carres  tordus,  de  7  milli- 
metres, places  longitudinalement  a  60  centimetres  l'un  de  l'autre  et 
attaches  aux  precedents. 

Les  premiers  fers  descendent  a  30  centimetres  au-dessous  du  point 
oil  commence  la  maQonnerie  de  be'ton  qui  est  assise  direclement  sur  le 
terrain  sans  renforcement  metallique.  Ce  type  a  ete*  adopte  sur  90  % 
de  la  longueur  construite  en  tranchee. 

Dans  les  endroits  ou  le  fond  de  fouille  n'a  pas  prescnte  une  consis- 
tance  suflisante,  on  a  renforce  le  radier  par  un  treillis  fait  avec  des 
feuilles  de  tole  couples  et  etirees  de  facon  a  former  des  mailles  de 
75  millimetres  de  cote  ((ig.  2).  Dans  les  parlies  en  remblai,  le  soubas- 
sement  a  ete  elargi  (fig.  3)  et  rendu  plus  rigide  au  moyen  d'un  treil- 
lis en  fers  carres  tordus.  Dans  les  deux  cas,  le  renforcement  du  radier 
et  des  piedroits  a  ete  complete"  au  moyen  des  fers  cintrfe  places  a  la 
partie  inferieure,  et  dont  les  extrSmites  sont  attachees  aux  fers  de  la 
voute  qu'ils  d^passent  de  30  centimetres. 

La  figure  4  montre  la  forme  qui  a  ete  adoptee  dans  des  sections  cons- 
Iruites  en  tunnel  dans  la  roche;  l'Spaisseur  moyenne  y  estde  15 centi- 
metres aux  piedroits  et  au  radier  et  de  20  centimetres  a  la  voute. 

Dans  les  parlies  en  tranchee  et  en  remblai,  des  regards  onl  ete* 
disposes  tous  les  150  metres  (fig.  3) ;  ces  regards  sont  de  section  car- 
ree;  leur  couvercle,  de  forme  plate,  egalement  en  beton  arme\  est 
situe  a  environ  GO  centimetres  au-dessous  de  la  partie  superieure  du 
remblai;  l'emplacement  de  ces  regards  est  indique  exterieurement  pur 
des  reperes. 

Le  beton  etait  compose  en  volume  d'une  partie  de  ciment  Portland 
Atlas  pour  sept  parties  de  sable  et  de  pierre  cassee  a  la  dimension 
maximum  de  5  centimetres. 

Les  surfaces  n'ont  reeu  aucun  enduit. 


Chariot  pour  le  transport  des  induits. 

Nous  emprunlons  au  Street  Railway  le  croquis  ci-dessous,  qui  repre- 
sente un  chariot  construit  par  M.  G.  S.  Patterson,  pour  le  transport 
des  induits  de  moteurs  electriques  dans  les  depots  de  tramways. 

Ce  chariot  est  forme  de  deux  roues  R  de  1  metre,  reunies  par  un 
essieu  E,  la  voie  etant  de  50  centimetres.  Une  barre  B,  de  lm  50  de  lon- 
gueur, s'appuyant  sur  le  milieu  de  l'essieu,  porte  a  son  exlremite  M  un 
manche  qui  serl  a  la  manoeuvre  du  chariot.  Cetle  barre  esl  arliculee, 
par  les  bielleltes  W,  a  une  autre  barre  A,  de  1  metre  environ  de  lon- 
gueur, qui  porte  les  deux  crochets  cc  destines  a  soutenir  l'armature. 


Elevation  du  chariot  pour  le  transport  des  induits. 


Ces  crochets  sont  d'une  dimension  sulfisanle  pour  recevoir  au  besoin 
les  coussinets  de  l'arbre,  et  l'un  d'eux  est  articule. 

La  biellette  b ,  la  plus  rapprochee  de  l'operateur,  est  suspend ue  a 
l'aide  d'une  broche  mobile  D.  En  enlevant  cette  broche  et  soulevant  M, 
on  abaisse  A,  ce  qui  permet  d'engager  les  crochets.  En  abaissant  en- 
suite  M,  on  peut  replacer  la  broche  D,  et  l'induit  se  trouve  suspendu. 

Le  peu  de  largeur  de  la  voie  et  le  grand  diametre  des  roues  per- 
mettent au  chariot  de  circuler  facilement  parmi  les  obstacles  habi- 
tuels  d'un  depot.  On  remarquera  que  la  distance  entre  les  crochets 
ce'  est  variable  a  volonte,  ce  qui  permet  d'adapter  l'appareil  aux 
diverses  dimensions  des  induits. 
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SOCIETY  SAVANTES  ET  INDUSTRIELLES 


Societe  des  Ingenieurs  civils. 

Seance  du  IS  avril  1904. 
Prcsidenco  tic  HI.  L.  Duudenoot,  President  de  la  IV  Section. 

M.  Paul  HABBTS,  Ingenieur  des  .Mines,  Direeteur 
des  charbonnages  de  l'Esperance  et  Bonne-Fortune, 
Professeur  A  l'Universite  librede  Bruxelles,  presente 
une  communication  (')  sur  le  Bassin  houiller  de 
la  Catnpine  (Nord  de  la  Belgique). 

11  expose  que  le  principe  geologique  du  paralh'-- 
lisme  des  rides  de  l'ecorce  terrestre  faisait  pr6sumer 
le  passage,  dans  le  nord  de  la  Belgique,  de  l'axe 
synclinal  correspondant au  bassin  houiller  du  Yorks- 
hire  et  aux  cuvettes  septentrionales  du  bassin  Wesl- 
phalien. 

Soixante-quatre  sondages,  dont  plusieurs  ont  pe- 
netrejusqu'a  1  000  et  1400  metres  de  profondeur, 
ont  fait  reconnaitre,  dans  les  provinces  deLimbourg 
et  d'Anvers,  un  vaste  depot  houiller.  La  zone  explo- 
ree  mesure  80  kilom.  de  longueur  et  12  a  20  kiloin. 
de  largeur.  Les  couches  affectent  une  faible  pente 
vers  le  nord  et  le  nord-est.  Toutes  les  natures  de 
cbarbon,  depuis  les  houilles a  gaz  jusqu'aux  houilles 
maigres,  ont  ete  reconnues.  Des  etudes  paleontolo- 
giques  permettent  de  earaeteriser  1'allure  stratigra- 
phique  generate  du  terrain  houiller  explore. 

Le  gisement  est  reconvert  par  des  morts-terrains 
secondaires  et  tertiaires,  de  300  a  800 metres d'6pais- 
seur,  dont  plusieurs  assises  se  sont  montrees  forte- 
ment  aquiferes.  Leur  traversee,  qui  soulevedes  pro- 
blemes  in-esolus  jusqu'a  present,  occasionnera  de 
grandes  diflicultes  pour  1'etablissement  des  puits. 

Le  grand  interet  que  presente  la  raise  en  valeur 
de  gisements  de  charbons  a  gaz,  pour  lesquels  la  Bel- 
gique est  tributaire  des  bassins  bouillers  etrangers, 
ne  permet  pas  de  douter  que  l'industrie  miniere 
surmonte  tous  ces  obstacles. 

En  reponse  a  une  question  de  M.  Leon  Thomas, 
M.  Habets  rcpond  que  le  Gouvernement  de  la  Bel- 
gique a  promis  de  modifier  la  loi  de  1810,  avant  de 
donner  des  concessions,  ou  mieux,  a  promis  de  ne 
donner  aucune  concession  avant  d'avoir  propose  une 
modification  a  la  loi  de  1810.  La  question  en  est  la, 
et  comme  il  ne  va  pas  sans  inconvenients  de  modi- 
fier une  loi,  au  moment  de  l'appliquer,  peut-etre 
devra-t-on  encore  attendre  un  certain  temps  avant 
d'avoir  une  solution. 

II.  —  M.  J.  G.  Bousquet  parleensuiledes  Richesses 
minerales  des  Indes  orientates  neertandaises. 

Cette  communication,  deja  presentee  (-)  a  la  So- 
ciete de  l'industrie  minerale  (seance  du  18  f6vrier 
1-904},  est  divisee  en  trois  parties  : 

Coup  d'a'd  d'ensemble  sur  la  colonie.  —  Le  do- 
maine  colonial  de  la  Hollande  en  Asie  a  une  super- 
ficie  de  2  millions  de  kilometres  carres.  La  popula- 
tion, tres  inegalement  repartie,  atteint  pres  de  36 
millions  d'habitants.  A  cote  d'une  lie  ties  peuplee, 
Java,  le  reste  du  pays  est  couvert  de  la  foret  equa- 
toriale  et  ne  possede  qu'une  population  clairsemee. 

L'agriculture  est  la  principale  ressource  du  pays; 
on  cultive  la  canne  a  sucre,  le  the,  le  cafe,  le  tabac, 
le  cacao;  ensuite  viennent  des  specialites comme l'in- 
digo,  le  quinquina,  la  vanille,  la  noix  demuscadeet 
les  diverses  epices.  Les  exportations  se  chiffraient, 
en  1901,  par  520  millions  de  francs,  contre  460  mil- 
lions a  l'iinportation.  La  majeure  partie  des  expor- 
tations est  dirigee  vers  la  Hollande  (Botterdam  et 
Amsterdam). 

Le  budget  de  la  colonie  se  monte  a  300  millions 
de  francs,  sur  lesquels  pres  de  100  millions  sont  con- 
sacres  aux  depenses  de  la  guerre  et  de  la  marine. 

L'industrie  proprement  dite  est  insignifiante.  On 
peut  citer,  en  dehors  des  sucreries,  scieries,  distil- 
leries et  des  moulins  a  riz,  quelques  savonneries, 
imprimeries  et  fabriques  d'eaux  minerales. 

Richestes  minerales.  —  L'industrie  minerale  est 
toutc  recente;  arr6t6e  par  1'absenee  de  moyens  de 
transport  et  1  insalubrity  du  pays,  elle  n'a  pris 
quelque  essor  qu'avec  la  decouverte  des  gisements 
de  petrole  de  Java  et  Sumatra,  il  y  a  une  vingtaine 
d'annces  (3;. 

Actuelli-ment  on  exploite  d'une  faeon  reguliere  et 


(it  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XZ.1V,  nu  To,  p.  404. 
Cii  Voir  le  (iinie  Civil,  I.  XI.1V,  ii°  21,  p.  33g, 
(3j  Voir  le  Ginie  Civil,  t.  XLIV,  n»  1,  p.  io. 


suivie  :  le  petrole,  la  houille,  retain,  l'or  et  l'ar- 
gent.  Kn  outre,  les  indigenesdu  sud de  Borneolavent 
des  alluvions  diamanti  feres,  et  quelques  sources 
thermales,  a  Java,  donnent  de  l'iodure  de  cuivre. 

Rcsullats  obtenus.  —  Les  resultats obtenus jusqu'a 
present  sont,  sauf  ce  qui  concerne  le  petrole  et 
retain,  assez  peu  satisfaisants.  La  cause  en  est  d'a- 
hord  dans  l'i  nexperience  des  exploitants;  en  outre, 
les  richesses  reelles  existantes  ne  sont  pas  illimitees 
et  I'eloignement  de  la  plupart  des  gites  metalliferes 
des  centres  habites  greve  l'exploitation  de  frais  clo- 
ves. Enfin,  l'usage  fait  des  capitaux  investis  dans  les 
entreprises  a  ete  sou  vent  des  moins  judieieux,  Hin- 
dis que  le  funds  de  roulementd'une  mine  en  exploi- 
tation est  generalement  insuffisant. 

Ces  facheux  errements  sernblenl  devoir  dispa- 
raitre. 

La  loi  miniere  des  Indes  hollaudaises,  assez  libe- 
rale  dans  ses  dispositions  principales,  elablit  le  prin- 
cipe des  concessions  a  terme  limite  (75ans);  elle 
rend  toutefois  tres  difficile  la  participation  des 
etrangers  a  l'exploitation  des  richesses  minerales  du 
sol  national. 

A.  B. 


Academie  des  Sciences. 

Seance  du  iS  avril  1901. 

Chimie.  —  I.  —  Sur  l'or  colloidal.  Note  de  M. 
Hankiot,  presentee  par  M.  Armand  Gautier. 

Lorsqu'on  traite  une  solution  alcaline  d'or  par 
divers  reducteurs,  on  obtient  des  solutions  fortemenl 
colorees  en  bleu  ou  en  rouge  que  Ton  suppose  ren- 
fermer  de  l'or  colloidal  soluble.  Ayant  precedem- 
ment  montre  que  les  diverses  variet^s  d'argent 
colloidal  constituent  autant  d'especes  chimiqucs  dis- 
tinctes,  l'auteur  a  recherche  si,  dans  ces  solutions 
colloidales,  l'or  ne  serait  pas  sous  forme  de  compose 
complexe. 

Henrich  a  decrit,  sous  le  nom  d'or  colloidal,  des 
solutions  qu'il  obtient  en  traitant  le  chlorure  d'or 
par  divers  phenols  reducteurs  tels  que  la  p>rocate- 
chine  et  l'hydroquinone. 

Ce  compose  se  presente  alors  sous  forme  d'une 
poudred'un  bleu  violace,  legerement  soluble  dans 
l'eau  pure,  mais  insoluble  dans  un  legcr  exce> 
d'acide  sulfurique  ou  azotique  ainsi  que  dans  leurs 
sels  alcalins.  II  se  dissout  au  contraire  aisemenl 
dans  les  alcalis,  surtout  dans  l'ammoniaque.  On 
peut  chasser  l'exces  d'ammoniaque  par  l'ebullition 
sans  precipiter  l'or.  Les  acides  energiques  le  preei- 
pitent  de  ces  dissolutions. 

Le  preeipite'  forme  par  les  acides  est  hydrate  et 
l'eau  fait  partie  de  sa  constitution.  Aussi,  quand  on 
le  desscehe  a  100  degres,  il  perd  definitivement  sa 
solubilite  dans  les  alcalis.  Quand  il  a  ete  scche  au- 
dessous  de  40  degres,  il  perd  egalement  cette  solu- 
bilite, mais  peut  la  reprendre  partiellement  par  un 
long  contact  avec  l'eau. 

D'apres  ses  propres  recherches,  dont  M.  Hanriot 
donne  les  resultats,  l'or  colloidal,  prepar6  par  la  m6- 
thode  de  Henrich,  peut  etre  preeipite  de  ses  solu- 
tions par  les  acides,  rester  insoluble  a  cet  etat,  mais 
se  redissoudre  des  qu'on  ajoute  un  alcali.  II  n'est 
done  pas  possible  d'admettre  que  les  solutions  soient 
formees  de  fines  particules  d'or  non  agglomerees, 
puis([ue  ce  corps  garde  sa  solubilite,  meme  apres 
etre  passe  a  l'etat  solide.  II  manifeste  en  outre  des 
proprietes  acides,  faisant  avec  les  divers  metaux 
lourds  des  sels,  tantot  solubles  et  aptes  aux  doubles 
decompositions,  tantot  insolubles,  e'est-a-dire  ayant 
chacun  leur  individualite  propre. 

II.  — Sur  les  ulliuges  plomb-aluininiiim.  Note  de 
M.  H.  Pecheux,  presentee  par  M.  J.  Violle. 

M.  Pecheux,  recherchant  des  alliages  a  haute  r6- 
sistivite,  a  prepare  divers  alliages  plomb-alumi- 
nium. 

II  n'a  pu  obtenir  que  des  alliages  contenant  90  a 
97  "/o  d'aluminium.  Ceux-ci  sont  inoxydables  a  l'air 
humide,  et  a  la  temperature  de  la  coulee.  lis  sont 
attaques  a  13  degres, par Yacide chlorhydrique  (l'alu- 
minium  seul  est  attaque)  et  par  Yacide  sulfurique 
concentre  (sulfate double)  avec  degagement  d'hydro- 
gene;  a  chaud,  1'acide  sulfurique  les  attaque  en  de- 
gageant  du  gaz  sulfureux;  Yacide  azotique  concentre 
les  attaque  vivernent  a  chaud  (bioxyde  d'azote) ;  il 
les  attaque  a  peine  a  froid.  La  potasse  caustique  en 
solution  concentree  les  attaque  aussi  a  froid,  ainsi 
que  Venn  rdgale;  le  gaz  sulfhydrique  noircit  legere- 
ment les  alliages  a  92  °/„  ou  93%-  Ces  alliages  n'at- 


taqueut  pas  Yean  distillee,  ni  a  lroid,  ni  a  100  de- 
gres. 

Geodesic  —  I.  —  Rapport  prrfsentd  au  nom  de 
la  Commission  chargi-i  du  contrdle  scientifique  des 
operations  gcodisiqucs  de  I' Kqualeur. 

La  Commission  chargee  par  l'AcadcSmio  du  con- 
trole  scientifique  des  operations  geodesiques  de 
1'EquateUr  s'est  reunie  le  8  mars  dernier  pour 
entendre  le  rapport  de  M.  le  commandant  Bourgeois 
sur  les  travaux  effectues  pendant  l'ann6e  1903. 

L'ann6e  1903  devait  etre  consacree  :  a  1'acheve- 
ment  des  operations  du  troncon  nord  ;  aux  observa- 
tions geodesiques  de  la  section  Biobamba-Cuenca  ; 
aux  travaux  astronomiques  a  Cuenca  ;  aux  observa- 
tions magnetiques  ;  au  commencement  du  nivelle- 
ment  de  precision. 

Ce  programme  n'a  pu  etre  entierement  rempli ; 
les  operations  du  troncon  nord  n'ont  et6  terminees 
qu'au  15  fevrier  1904,  par  suite  des  circonstances 
met£orologiques  tres  defavorables. 

II.  —  Essai  d'une  determination  de  di/fe'rence  de 
longitude  par  transport  de  riieure.  Note  de  M.  Paul 
DlTISHElM,  presentee  par  M.  Louwy. 

Les  progres  realises  r6cemment  dans  la  construc- 
tion des  chronometres  rendaient  interessante  une 
nouvelle  etude  de  la  question  de  la  determination 
des  longitudes  par  transport  de  l'heure. 

Jusqu'ici,  de  telles  determinations  6taient  faitesa 
1'aide  de  chronometres  de  marine  avec  6chappement 
a  detente  ;  mais  cet  organe  qui,  au  repos,  fonctionne 
d'une  facon  parfaite,  est  tres  sensible  auxsecousses, 
et  laisse  parfois  echapper  une  oscillation,  entrai- 
nant  ainsi  un  retard  d'une  demi-seconde  dans  la 
marche  de  la  piece.  L'echappement  a  ancre,  au  con- 
traire, considere  comme  moins  precis,  n'est  pas 
soumis  a  ce  defaut,  et  constitue  l'echappement  par 
excellence  des  pieces  destinees  a  etre  transporteeset 
soumises  a  d'inevitables  trepidations. 

L'auteur  rend  compte  des  experiences  tiu'il  a  faites 
avec  cinq  chronometres  de  bord,  du  type  en  usage 
sur  les  petits  navires,  et  munis,  du  balancier  com- 
pensates- acier-nickel  et  laiton  de  M.  Ch.-Ed.  Guil- 
laume.  Les  determinations  ont  ete  faites  sur  la  dif- 
ference I'aris-Neufchatel,  qui  est  relativement  mal 
connue.  Deux  voyages  aller  et  retour  ont  eu  lieu,  et 
la  moyenne  de  toutes  ces  mesures  a  donn6  une 
valeur  de  18'  28"  8. 

Hydrologie.  —  Sur  les  decrues  des  rivieres.  Note 
de  M.  Edinond  Maillet,  presentee  par  M.  Jordan. 

Si  Ton  considere  une  crue  en  un  point  I'  d'un 
cours  d'eau,  le  bassin  versant  n'etant  pas  trop  grand, 
et  si  les  pluies  viennent  a  cesser,  la  decrue  se  pro- 
duit ;  elle  est  assez  lente  si  le  bassin  comprend  suf- 
fisamment  de  terrains  permeables,  1'influence  des 
terrains  impermeables  cessant,  au  contraire,  tres 
vite,  par  exemple  au  temps  t0,  ou  la  hauteur  est  /i„. 

On  peut  alors  se  demander  si  une  formule  : 
t  —  t0  =  (f(ht)  —  ip(fc) 

n'est  pas  applicable  a  cette  decrue,  cp  etant  une  fonc- 
tion  caracteristique  du  point  P,  a  moins  que  de 
nouvelles  pluies  ne  tombent. 

L'auteur  a  cherche  a  obtenir  de  pareilles  formules 
pour  diverses  stations  hydrometriques  du  bassin  de 
la  Seine;  et  propose  la  fonction  : 

A  +  C  =  (A,  +  C)c-  «('-« 

ou  h  et  ft0  sont  exprimes  en  metres,  t  et  /„  en  jours. 

II  indique  les  valeurs  de  a  et  deC  pour  plusieurs 
de  ces  stations. 

Le  phenomene  predominant  ici  pendant  la  decrue 
parait  etre  notablement  different  du  phenomene 
de  recoulement  des  eaux  a  travers  les  canaux 
ca pi  1  la i res  de  fortes  nappes  souterraines.  II  semblc 
plus  juste  d'admettre  que  la  d6crue  est  surtout 
soutenue  par  l'egouttement  des  terres  et  les  sources 
eph6meres  qui  en  resultent. 

Pathologie  v6g6tale.  —  Recherches  sur  la  brunis- 
sure  de  la  vigne.  Note  de  M.  L.  Bavaz,  presentee 
par  M.  Prillieux. 

La  brunissure  a  etu  attribuee  aux  causes  les  plus 
varices.  M.  Bavaz,  ayant  deja  montre  que  cette 
affection  etait  due  a  un  exeds  de  production,  a  en- 
trepris  les  nouvelles  experiences  de  controle  sui- 
vantes  : 

Dans  le  vignoble  de  l'Ecole d'Agriculture de  Mont- 
pellier,  il  a  choisi  une  parcelle  d'Aramon  greffe  sur 
Riparia,  et  l'a  divisee  en  trois  parties.  La  premiere 
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a  ete  soumise  a  une  taille  tres  courte,  la  seconde  a 
ete  taillee  comme  d'ordinaire,  et  dans  la  troisieme 
on  a  laisse  a  chaque  souche  un  grand  nombre  de 
eoursons  a  quatre  yeux. 

Les  souches  taillees  tres  court  ont  produit,  en 
moyenne,  3  kilogr.  par  pied  :  elles  n'ont  pas  pre- 
sente  trace  de  brunissure,  leur  feuillage  etait  encore 
d'un  beau  vert  longtemps  apres  les  vendanges. 

Les  souches  soumises  a  une  taille  moderee  ont 
produit  5k«  700  par  pied.  La  brunissure  n'a  atteint 
que  quelques  ceps  tres  charges  de  fruits. 

Les  souches  soumises  a  une  taille  genereuse  ont 
produit  en  moyenne  6k«890.  La  plupart  ont  ete  for- 
tement  endommagees  par  la  brunissure. 

Enfin,  parmi  ces  dernieres,  un  rang  entier  a  etc 
depouill6  de  toutes  ses  grappes  de  la  floraison  :  les 
souches  n'ont  pas  porte  trace  de  brunissure. 

Les  alterations  les  plus  caracteristiques  de  la  bru- 
nissure apparaissent  surtout  a  la  face  superieure  des 
feuilles;  elles  ne  se  montrent  exclusivement  a  la 
face  inferieure  que  si  la  feuille  est  retournee.  II  est 
evident  que  les  conditions  meteoriques  jouent  un 
role  dans  la  manifestation  des  symptomes  visibles 
de  la  maladie,  comme  le  montrent  les  experiences 
suivantes  : 

Quatre  souches  chargers  de  fruits  ont  etc  main- 
tenues  couvertes  par  moitie  avec  une  planche  de 
largeur  suffisante.  La  moitie  du  feuillage  et  des 
fruits  de  chacune  d'elles  n'a  done  pas  recu,  depuis 
le  15  juillet  jusqu'apres  les  vendanges,  la  lumiere 
directe  du  soleil.  Le  feuillage  oinbrage  de  deux  de 
ces  souches  a  6te  arrose  chaque  soir,  afin  de  pro- 
duire  une  sorte  de  ros6e  artificielle  et  d'apprecier 
le  role  de  l'humidite.  Le  feuillage  ombrage  des  deux 
autres  souches  n'a  pas  ete  arrose. 

La  brunissure  s'est  declaree  seulement  sur  les  ra- 
meaux  places  a  l'air  libre;  a  l'ombre,  les  feuilles 
sont  restees  d'un  beau  vert. 

En  resume,  la  brunissure  est  un  cas  particulier 
de  l'appauvrissement  de  la  plante  amene  par  la 
production.  Elle  est  d'autant  plus  intense  que  la 
production  est  plus  considerable  par  rapport  a  la 
masse  totale  de  la  souche.  II  est  done  facile  d'eviter 
cette  affection,  soit  en  diminuant  la  production,  soil 
en  augmentant  la  vegetation,  soil  en  faisant  usage 
de  fumures  riches  en  potasse.  C'est  une  affection 
des  vignes  jeunes,  qui  s'attenue  a  mesure  que  la 
souche  se  developpe;  et  c'est  sans  doute  pour  cette 
raison  qu'elle  n'a  pas  ete  signalee  avant  la  recons- 
titution  des  vignobles  detruits  par  le  phylloxera. 

Physique.  —  Sur  le  point  de  fusion  de  Cor  et  la 
dilatation  de  quelques  gaz  entre  0  et  4  000  degres. 
Note  de  MM.  Adrien  Jacquerod  et  F. -Louis  Perrot, 
presentee  par  M.  Lippmann. 

Le  point  de  fusion  de  l'or  estun  des  reperes  pyro- 
metriques  les  plus  importants.  Les  mesures  recentes 
pr&entent  encore  entre  elles  des  divergences  conside- 
rables qui  peuvent  etre  attribuees  aux  difficultes  de 
ces  de" terminations,  ou  a  la  variete  des  methodes 
employees  (thermometre  a  gaz,  a  resistance  de  pla- 
tine,  couple  thermo-eiectriquej.  Barus  indique 
1  091  degres,  Callendar  1  001  degres,  Heycock  et  Ne- 
ville 1  061  degres,  Holborn  et  Wien  1 072  degres, 
D.  Berthelot  1  064  degres,  Holborn  et  Day  1  064  de- 
gres. 

Les  auteurs  se  sont  propose1'  de  determiner  en  va- 
leur  absolue  la  temperature  de  fusion  de  l'or  au 
moyen  d'un  thermometre  a  volume  constant,  a  am- 
poule de  si  lice;  puis,  de  comparer,  au  moyen  du 
meme  instrument,  la  dilatation  de  quelques  gaz 
jusqu'a  cette  temperature  elevee. 

Apres  avoir  indique  sommairement  leur  disposi- 
tif  experimental,  ils  annoncent  : 

Que  le  point  de  fusion  de  l'or  au  thermometre  a 
azote  (volume  constant),  a  une  pression  initiate  de 
200  millimetres  environ,  est  voisin  de  1  067  degres; 

Que  les  coefficients  de  dilatation  de  l'azote,  1  air, 
l'oxygeneet  l'oxyde  de  carbone,  entre  0  et  1000  de- 
gres, sont  excessivement  voisins; 

Que  la  dilatation  de  l'acide  carbonique  entre  0  et 
1  000  degres  est  un  peu  inferieure  a  ce  qu'elle  est 
entre  0  et  100  degres,  tout  en  restant  notablement 
superieure  a  celle  des  gaz  cites  plus  haut. 

Ces  m6mes  determinations  seront  reprises  au 
moyen  du  thermometre  a  helium,  dont  les  indica- 
tions doivent  se  rapprocher  beaucoup  de  l'echelle 
absolue  des  temperatures,  et  permettre  de  calculer 
exactement  les  coefficients  de  dilatation  de  divers 
gaz  a  haute  temperature. 

A.  B. 
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CHEMINS  DE  FER 

Le  transport  du  poisson  par  voie  ferrfee,  en 
Angleterre.  —  M.  Frahm  donne  quelques  rensei- 
gnements,  dans  la  Zeitung  des  Vereins  deulscher 
Eisenbahnverwallungcn ,  du  5  mars,  sur  le  transport 
du  poisson  par  voie  ferree,  entre  le  port  de  Great 
Grimsby,  sur  la  mer  du  Nord,  et  les  villus  de  Shef- 
field, Liverpool,  Manchester,  Londres,  etc. 

Ce  transport  a  pris  d'autant  plus  d'extension  que 
la  peche  et  I'ihdustrie  tendenta  pr6valoir, en  Angle 
terre,  sur  l'agriculture. 

La  Compagnie  du  Great  Central  Railway  a  favo- 
rise  ce  developpement,  notamment  en  construisanl 
des  wagons  speciaux  de  15  tonnes,  en  accelerant  les 
trains  qui  en  comportent,  et  en  ameliorant  la  gare 
des  marchandises  de  Great  Grimsby. 

La  prosperite  de  cette  ville  s'affirme  par  le  fait  (|ue 
sa  population,  de  8600  ames  en  1852,  est  aujourd'hui 
de  65u00  habitants  qui  possedent  50  grands  chalu- 
tiers  a  vapeur,  424  petits  et  47  voiliers.  Les  expedi- 
tions de  poisson  ont  passe  de  460  tonnes,  en  1854,  a 
165000  tonnes  en  1902  ;  celles  de  charbon  atteignent 
2  millions  de  tonnes,  pendant  qu'on  importe  350000 
tonnes  de  bois. 

La  Compagnie  est  egalement  proprietaire  de  treize 
vapeurs,  la  plupart  de  plus  de  1  000  tonneaux,  qui 
desservent  Hambourg,  Anvers  et  Rotterdam. 

Les  deux  bassins  reserves  au  commerce  du  pois- 
son couvrent  pres  de  13  hectares,  et  sont  hordes  de 
voies  de  chargement ;  une  usine  voisine  fournit  la 
glace  necessaire  aux  wagons,  et  dispense  d'en  impor- 
ter de  Norvege,  comme  jadis.  Le  mouvement  quoti- 
dien  comprend  parfois  400  wagons. 

Sur  le  chalutier,  les  poissons  captures  sont,  tantot 
places  vivants  dans  un  reservoir,  tantot  conserves 
dans  la  glace  ou  sales.  Les  grands  vapeurs  ne  ren- 
trent  qu'apres  avoir  complete  leur  cargaison,  c'est- 
a-dire  apres  une  campagne  d'un  mois.  On  tend  de 
plus  en  plus  a  ne  tuer  les  poissons  qu'au  moment 
de  les  expedier,  pour  les  emballer  dans  la  glace  et 
les  amener  le  plus  vite  possible  sur  le  marche. 

Les  nouveaux  wagons  de  15  tonnes,  a  bogies,  ont 
13'"  75  de  longueur ;  ils  sont  couverts  et  munis  de 
quatre  portes.  Le  plancher  est  en  cuvette,  avec  eva- 
cuation des  eaux  dans  l'axe  de  la  voie.  Les  parois 
sont  pleines  dans  le  bas,  a  jalousies  dans  la  partie 
superieure  ;  elles  sont  entierement  blindees  en  zinc. 
Les  wagons  sont  munis  de  freins  a  air  et  peuvent 
circuler  dans  les  trains  de  voyageurs;  leur  poids 
mort,  qui  depasse  19  tonnes,  pourrait,  semblet-il, 
etre  reduit  par  quelques  modifications.  Ces  wagons 
sont  utilises  pour  le  service  direct  de  Great  Grimsby 
a  Londres:  le  premier  train  part,  par  exemple,  a 
5  heures  et  demie  du  soir,  et  arrive  vers  minuit 
et  demi,  pour  etre  deeharge  dans  la  matinee  avant 
l'heure  du  marche. 

La  conservation  des  traverses  de  chemins  de 
fer.  —  La  Zeilschrift  des  Oesterreicliischen  I  ngenieur- 
Vereines,  du  26  fevrier,  resume  une  conference  de 
M.  Mauthmer,  sur  l'emploi  des  traverses  et  leur 
conservation. 

Si  Ton  evalue  a  1  200  000  kilom.  la  longueur  to- 
tale des  voies  ferrees  du  globe,  celles-ci  ne  neces- 
sitent  guere  moins  de  1  200  millions  de  traverses  en 
bois,  sans  parler  des  autres  types.  Une  telle  con- 
sommation  suppose  environ  1  200  millions d'hectares 
de  forets. 

Bien  qu'en  Allemagne  les  traverses  metalliques 
tendent  a  se  repandre  (27  %  de  la  consommation 
pour  1901,  contre  73  %  de  traverses  en  bois),  ces 
dernieres  sont  les  plus  employees  partout,  et  leur 
prix  tendrait  a  monter,  si  Ton  ne  se  preoccupait  de 
prolonger  leur  duree  par  des  artifices  nouveaux. 

L'auteur  rappelle  les  nombreux  procedes  d'injec- 
tion  :  Boucherie,  Blyth,  Breant,  Pfister,  Bethell, 
Rutgers,  etc.,  et  indique  dans  un  tableau  les  durees 
d'emploi  que  donne  l'lngenieur  russe  Herzenstein, 
pour  des  traverses  inject6es  de  liquides  divers  : 
chlorure  de  zinc,  sulfate  de  cuivre,  huile  de  gou- 
dron,  creosote  et  melange  de  ceux-ci.  11  publie  ega- 
lement la  statistique  des  quantites  de  traverses,  en 
bois  eten  fer,  employees  en  Allemagne,  en  Autriche 
et  en  Hongrie,  de  1«91  a  1901,  et  signale  les  tirefonds 
speciaux  dont  l'emploi  tend  a  se  generaliser  ('). 

(I)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XL,  n°  26,  p.  432,  et  t.  XLIII, 
n°  l,  p.  107. 


HYDRAULIQUE 

Correction  et  purification  de  l'eau.  —  VIron 
Age,  du  11  fevrier,  reproduit  un  inemoire  dans 
lequel  M.  J.  C.  W.  Gretb  etudie  la  correction  des 
eaux  en  ce  qui  concerne  leur  emploi  aux  usages  in- 
dustriels. 

Les  differentes  parties  de  la  question  sont  passdes 
en  revue  sous  les  titressuivants:  impuret&  de  l'eau, 
en  quantity  et  en  quality,  et  leurs  effets;  elfets  du 
tartre  et  action  des  acides  sur  le  metal  des  chau- 
dieres  et  des  conduites ;  appareils  mecaniques  em- 
ployes a  la  correction  et  discussion  des  resultats 
qu'ils  donnent;  poudres  et  compositions  desincrus- 
tantes,  reactions  chiiniques  de  la  correction  ;  formes 
sous  lesquelles  sont  employees  la  sonde  et  la  chaux; 
a  vantages  et  ineonvenients  des  systemes  conttaus  et 
intermittents;  frais  d'etablissernent ;  economic  des 
operations  de  correction. 

HYGIENE 

Filtration  rapide  des  eaux  d'alimentation  de 
Chester  (Etats-Unis).  —  La  population  dela  petit 
ville  de  Chester  (Pennsylvanie;  est  actuellement  de 
38000  habitants. 

La  ville  est  alimentee  par  les  eaux  de  la  Dela- 
ware qui,  avant  d'etre  livrees  a  la  consommation, 
doivent  etre  purifiees  et  filtrees.  Leservicedes  eaux 
a  du  modifier  plusieurs  fois  srs  installations.  C'est 
la  description  de  celles-ci  que  donne  Y Engineering 
Record  du  27  fevrier.  L'installation  actuelle  doit 
faire  face  a  une  consommation  journaliere  qui  varie 
de  12600  a  15  800  metres  cubes. 

Les  pompes  d'alimentation  fonctionnent  pendant 
12  heures  par  jour,  et  envoient  ainsi  dans  des  reser- 
voirs l'eau  necessaire  a  la  consommation  maximum 
de  2i  heures.  L'eau  arrive  dans  un  premier  reser- 
voir muni  de  cloisons  verticales  en  chicane  autour 
desquelles  elle  circule  d'une  fa  con  continiu-  ;i  \itp»i* 
reduite;  elle  y  sejourne  en  moyenne  pendant  deux 
jours  et  demi  et  abandonne  ainsi  la  majeure  partie 
des  matieres  en  suspension  les  plus  lourdes  qu'elle 
renferme.  Elle  passe  ensuite  dans  un  deuxieme  re- 
servoir de  meme  capacite  et  presentant  egalement 
des  chicanes.  Aux  trois  quarts  de  son  parcours  elle 
recoil  une  dissolution  de  sulfate  d'alumine;le  quart 
ducheminqui  lui  restealorsa  parcourirse  fait  dans 
plusieurs  compartiments,  dans  lesquels  le  coagu- 
lum  se  depose  en  majeure  partie;  l'eau  reste  nean- 
moins  trouble  et  doit  etre  renvovee  aux  filtres. 

Ces  filtres,  au  nombre  de  huit,  sont  des  cuves  cy- 
lindriques  de  4™ 25  de  diametre  interieur,  sur  2™  10 
de  hauteur.  Elles  sont  tout  en  bois  de  cypres,  le  fer 
devant  etre  absolument  exclu  a  cause  de  l'atlaque 
qu'il  subit  quand  il  est  mis  en  contact  avec  l'eau  a 
filtrer. 

L'eau  arrive  dans  chaque  cuve  par  sept  cent  dix 
crepines  montees  sur  des  branchements  de  la  con- 
duite  en  fer.  La  filtration  se  fait  a  travers  des  cou- 
ches superposees  de  gravier  et  de  sable  fin. 

Pour  nettoyer  le  filtre,  on  fait  arriver  sous  pres- 
sion faible  de  l'eau  pure  en  sens  inverse  du  chemin 
suivi  par  l'eau  pendant  la  filtration;  en  meme 
temps,  on  fait  mouvoir  un  agitateur  dont  les  dents 
peuvent  etre  descendues  a  volonte ;  il  suffit  le  plus 
souvent  de  nettoyer  ou  de  renouveler  la  couche  de 
sable  superieure  sans  toucherala  partie  inferieure. 

On  respecte  ainsi  la  couche  prolectrice  efficace 
formee  dans  les  parties  inferieures  et  constituant, 
comme  on  le  sait,  la  veritable  couche  liltrante  qui 
retient  les  microbes  pathogenes. 

Dans  ces  conditions,  le  filtre  est  conslamnient 
mur  et  toujours  pret  a  fournir  immediatement  de 
l'eau  claire  et  potable.  Ce  n'est  qu'exceptionnelle- 
ment,  quand  la  couche  efficace  a  gagne  les  parties 
tout  a  fait  inferieures  de  la  cuve,  et  que  son  epais- 
seur  s'oppose  a  une  filtration  rapide,  qu"on  procede 
a  un  nettouige  complet.  En  definitive,  cette  disposi- 
tion, en  supprimant  les  periodes  de  murisseinent 
qui,  ici,  eussent  pris  environ  une  dizaine  de  jours, 
evite  un  gaspillage  de  temps  et  d'eau,  augmente  la 
duree  de  grand  debit  du  liltreet  revient  en  somme, 
grace  a  une  meilleure  utilisation  du  filtre,  ;':  une 
augmentation  de  la  Vitesse  de  filtration. 

Les  huit  filtres,  dont  six  ou  sept  sont  u'enerale- 
ment  en  service,  sont  places  dans  un  batiment  avec 
deux  cuves  servant  a  preparer  la  dissolution  coagu- 
lante  de  sulfate  d'alumiae,  la  poni|>e,  une  machine 
mot  rice  et  sa  chaudiere. 

La  pompe  ne  sert  qu'a  amener  l'eau  dans  le  premier 
reservoir  de  decantation;  la  circulation  des  liquides 
se  fait  ensuite  par  simple  gravite.  Des  robinets, 
manoeuvres  par  les  variations  de  niveau,  reglent 
automatiquement  le  debit  des  differentes  conduites 
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MECANIQUE 

Le  calcul  des  profils  et  des  dimensions  des 
crochets  de  levage.  —  M.  Griffel,  apres  avoir  rap- 
pele  les  indications  donnees,  il  y  a  longlemps  deja, 
par  plusieurs  lngenieurs  (Redtenbaeher,  Glynn, 
Reuleaux),  pour  le  calcul  des  crochets  de  levage, 
reprend  cette  question  dans  le  Dinglers  Pohjtech- 
nisches,  des  27  fevrier,  5, 12  et  19  mars. 

Apres  avoir  determine  les  efforts  subis  par  les 
sections  diametrales,  horizon  tale  et  verticale  du  cro- 
chet, il  recherche  les  gabarits  qui  pourraient  eHre 
pre  feres  a  u  proOl  pyri  forme  gcmeralement  employe 
par  les  constructeurs,  et  recommande  des  profits  se 
rapprochant  d'un  T  dont  les  ailes  seraient  tournees 
vers  l'interieur  du  crochet. 

METALLURGIE 

Fabrication  de  la  fonte  par  les  indigenes,  aux 
lies  Philippines.  —  Le  Corps  des  Mines  des  Elals- 
Unis  a  charge1  M.  H.  D.  Mac  Caskey  d'une  mission 
aux  lies  Philippines  en  vue  d'etudier  l'etat  actuel 
de  Findustrie  minerale  et  melallurgique.  C'est  un 
extrait  du  compte  rendu  de  ce  voyage  que  public 
P/ron  Age,  du  3  mars;  cet  extrait  ne  concerne  que 
la  region  de  Bulacan  et,  en  particulier,  la  vallee  de 
l'Angat  ou  la  fabrication  indigene  de  la  fonte  a  pris 
une  certaine  importance. 

L'auteur  fait  d'abord  une  descri  ption  geographique 
de  la  region,  puis  un  historique  de  son  industrie 
minerale;  il  montre  que  son  importance  remonte 
certainement  a  plusieurs  siecles,  bien  que  les  plus 
anciens  documents  ecrits  qui  y  soient  relatifs,  ne 
datent  que  de  1*81.  La  reconnaissance  des  gttes  est 
assez  difficile,  car  les  indigenes  ne  creusent  qu'a  de 
tres  faiblcs  profondeurs  et  les  travaux,  des  qu'ils 
sont  abandonm's,  sont  rapidement  envahis  par  la 
vegetation  tres  active  de  la  zone  tropicale  et  dispa- 
raissent.  Neanmoins,  il  semble  qu'au  moins  pour  la 
region  d'Angat,  on  soit  en  presence  d'un  amas  tres 
puissant,  tres  riche  et  tres  facile  a  exploiter. 

M.  Mac  Caskey  donne  la  description  des  princi- 
paux  centres  d'exploitation,  des  particula rites  geo- 
logiques  et  mineralogiques  qu'il  a  relevees  ainsi 
que  l'analyse  de  cinq  minei-dis  tout-venants  pris 
comme  types.  Ces  minerais  sont  surtout  des  hema- 
tites, il  y  a  aussi  des  magnetites  et  d'autres  qui  sont 
imprt'gnes  de  pyrite.  Les  resultals  d'analyses  qui 
sont  citees  montrent  que  la  teneur  en  fer  varie  de 
44  a  64  "/•>  et  que  le  soufre,  sauf  dans  les  minerais 
pyritiferes,  et  le  phosphore  sont  absents  ou  n'exis- 
tent  qu'en  tres  petites  quantites,  ce  qui  explique  la 
facilite  et  le  succes  du  traitement  e16mentaire  que 
les  indigenes  font  subir  a  ces  minerais. 

L'industrie  consiste  uniquement  dans  la  fabrica- 
tion de  socs  et  de  couteaux  de  charrue  en  fonte,  ces 
deux  pieces  vendues  ensemble  constituant  un  jeu. 
11  y  a  neuf  fourneaux  dans  la  province  de  Bulacan 
fabriquant  ainsi  58000  a  GO 000  jeux  par  an  et 
occupant  80  a  90  ouvriers  ou  maitres-ouvriers.  La 
production  trouve  preneurs  sur  les  lieux  memes 
pendant  les  mois  du  labourage  (mai  et  juin; ;  elle 
est  alors  tres  active  ;  elle  Test  beaucoup  moins  pen- 
dant le  reste  de  Fannee;  les  produits  sont  expEdies 
dans  les  villes  et  notaminent  a  Manille. 

Le  fourneau,  legereiuent  tronconique,  a  1™45de 
diametre  dans  sa  plus  grande  largeur,  et  2m25  de 
hauteur  tolale;  ses  parois  ont  une  epaisseur  de 
30  a  35  centimetres,  elles  sont  faites  d'argile  prise 
sur  les  lieux  memes  etrnunies  interieurement  d'une 
garniture  siliceuse  provenant  de  lieux  plus  Eloigned 
et  destineesans  doute  a  fournir  la  silice qui  manque 
au  minerai. 

Le  fourneau  est  renforce  exterieurement  par  des 
cercles  qui  sont  le  plus  souvent  en  bois  et  plus 
rarement  en  fer. 

L'installation  est  toujours  teinporaire  et  dure 
Ui nt  que  les  forets  avoisinanles  fournissent  facile- 
merit  le  charbon  de  bois  qui  est  employe  comme 
combustible.  Quelques  outils  en  fer  et  un  peu  de 
noir  animal  servant  a  enduire  l'interieur  des 
monies,  sont  les  seules  matieres  que  cette  industrie 
tres  prospere  doit  se  procurer  a  l'exterieur.  Kile 
vit,  sauf  cette  petite  exception,  des  seules  ressources 
que  lui  fournit  la  region. 

L'auteur  pense  que  cette  industrie  prendrait  un 
grand  developpement  si  on  lui  appliquait  les  pro- 
<-»'-(l«'-s  modcrnes. 

Le  nettoyage  des  pieces  de  fonderie  au  moyen 
d'eau  acidulee.  —  M.  Eckki.t  preconise,  dans  le 
Staid  und  Eiten,  du  15  mars,  pour  le  nettoyage  des 
pieces  de  fonderie,  I'emploi  de  iets  d'eau  acidulee 


de  preference  aux  brossages  et.  aux  machines  a  jet 
de  sable. 

L'installation,  en  principe,  consiste  simplement 
en  un  reservoir  superieur  d'oii  l'eau  tombe  par  des 
pommes  d'arrosoir  ou  des  lances  appropriees,  sur 
les  objets  disposes  sur  des  chevalets;  l'eau  se  ras- 
semble  dans  une  cuvette  et  une  pompe  la  reprend 
pour  la  renvoyer  au  reservoir,  a  moins  qu'on  ne 
l'6vacue  pour  la  remplacer.  D'autres  lances  permet- 
tent  ensuite  de  laver  a  l'eau  pure  les  pieces  decapdes. 

L'auteur  fait  ressortir  les  avantages  eV.onomiques 
que  presente,  selon  lui,  ce  procede  encore  peu  re- 
pandu. 

PHYSIQUE  INDUSTRIELLE 

Les  conduites  et  orifices  de  distribution  dans 
les  machines  a  vapeur.  —  M.  Gutehmuth  publie, 
dans  la  Zeitschrift  des  Vereines  deutscher  Ingenieure, 
du  5  mars,  de  nombreux  graphiques  relcves  au  la- 
boratoire  de  l'Ecole  technique  de  Darmstadt,  et 
relatifs  au  fonclionnement  des  organes  de  distribu- 
tion des  machines  a  vapeur. 

L'auteur  fait  ressortir  l'influence  de  la  forme  et 
de  la  section  des  orifices  et  des  conduits,  et  celle  de 
la  vitesse,  reguliere  ou  variable,  des  mouvements 
d'ouverture  et  de  fermeture  des  distributeurs,  sur 
la  pression  effective  de  la  vapeur  et  sur  la  forme  des 
diagramines. 

TRAVAUX  PUBLICS 

La  correction  des  torrents  dans  la  region  de 
l'Elbe  superieure.  —  M.  Hanisch  donne,  dans 
VOeslerrciehische  Wochensehrifl,  du  5  mars,  le  compte 
rendu  sommaire  des  travaux  de  n'gularisation  et  de 
correction  entrepris,  surdivers  torrents,  depuis  1899, 
dans  le  bassin  de  l'Elbe  superieure,  qui  embrasse 
plus  de  57  kilom.  carres.  Ce  sont  des  perres,  des 
seuils,  des  epis,  des  digues  d'importanee  variable  et 
dont  l'ensemble  a  coiite  425000  francs. 


Ouvrages  recemment  parus. 

Traite  theorique  et  pratique  de  Metallurgie 
generale,  par  L.  Babu,  professeur  a  l'Ecole  supe- 
rieure des  Mines.  Tome  I.  Elements  et  produits 
des  operations  metallurgiques.  —  Un  volume  grand 
in-8°  de  588  pages,  avec  148  figures.  —  Ch.  B6- 
ranger,  dditeur,  Paris,  1905.  —  Prix  :  relie,  25  fr. 

Ce  traite,  dont  le  premier  volume  vient  de  pa- 
raitre,  marque,  dans  sa  speciality,  la  derniere  etape 
nettement  aceusee  de  revolution  des  methodes  d'en- 
seignement. 

Ce  n'est  plus,  comme  dans  les  anciens  traites, 
Fexpose  des  operations  successives  auxquelles  sont 
soumises  les  matieres  premieres  des  melaux  pour 
arriver  a  obtenir  le  produit  industriel,  qu  fait 
l'objet  de  ce  livre,  mais  Fensemble  des  operations 
qu'on  y  envisage  et  dont  on  etablit  les  facteurs  £1(5- 
mentaires  les  plus  generaux. 
Les  cinq  principaux,  suivant  l'auteur,  sont  : 
1°  Les  matieres  premieres  dont  on  doit  extraire 
les  m6tau\  ; 

2°  L'energie  empruntee  au  monde  exterieur,  et 
principalement  a  la  houille,  necessaire  pour  rea- 
liser  l'extraction  des  melaux  ; 

3°  Le  capital  necessaire  pour  l'installation  des 
machines  servant  a  la  mise  en  ceuvre  de  l'energie; 

4°  La  main-d'eeuvre  indispensable  pour  mettre 
les  machines  en  mouvement  et  les  appliquer  a  leur 
but ; 

5°  Les  proprietes  des  matieres  traitees  dont  la 
connaissance  est  la  base  de  tous  les  procedes  de 
fabrication. 

Gruner,  dans  la  mt5thode  adoptee  dans  son  beau 
Traite  de  Metallurgie  generate,  avait  tracE  la  voie 
dans  laquelle  s'est  resolument  engage  M.  Babu;  el 
cette  inethode,  le  professeuramerieain,  M.H.Howe, 
apres  l'avoir  preconisee  en  toutes  circonstances,  l'a 
pour  ainsi  dire  faite  sienne  dans  son  enseignement 
de  la  metallurgie  a  la  Columbia  University,  a  New- 
York. 

Mais,  avant  lui,  M.  Le  Verrier,  eleve  de  Gruner, 
1'avait  mise  en  pratique,  il  y  a  vingt  ans,  dans  son 
cours  de  metallurgie  generale  professee  a  l'Ecole 
nationale  des  Mines  de  Saint-Etienne,  publie  par 
Baudry  en  1887. 

Dans  ce  premier  volume  de  la  Metallurgie  gend- 
rale  de  M.  Babu,  la  plus  grande  partie  est  consacree 
d'abord  a  Fetude  de  l'energie  dans  ses  transforma- 
tions et  ses  differentes  applications,  telles  que  le 


chauffage  des  fours;  ensuite,  a  l'ctude  des  proprietes 
des  alliages  et  des  la i tiers. 

La  seulc  observation  que  comporte  ce  livre  porte 
sur  le  grand  developpement  donne  a  la  question 
des  la i tiers  qui  reste  et  restera  longtemps  encore 
dans  l'empirismc,  au  detriment  de  la  question  de 
la  constitution  des  aciers  dont  l'importance  pratique 
ne  le  cede  en  rien  a  son  interfit  theorique. 

Bien  que  M.  Babu  nomme  avec  un  soin  scru- 
puleux  les  auteurs  des  travaux  qu'il  resume  avec 
beaucoup  de  lucidity  dans  son  livre,  on  doit  souhai- 
ter,  cependant,  voir  figurer  dans  le  second  volume 
annonce  une  bibliographic  complete  qui  sera  appre- 
ciee  du  lecteur  desireux  de  remonter  aux  origines. 

Quant  aux  quelques  erreurs  que  Ton  aurait  a 
signaler,  et  que  l'auteur  le  plus  scrupuleux  et  le 
plus  avise  ne  saurait  eviter  dans  une  ceuvre  r6- 
sumant  un  si  grand  nombre  de  faits  de  la  pratique 
et  de  la  science,  le  lecteur  specialiste  les  relevna 
aisement  en  attendant  qu'elles  aient  disparu  dans 
une  deuxieme  edition  qui  ne  saurait  se  faire  trop 
attendre. 

Citons,  en  terminant,  les  titres  des  seize  cha- 
pitres  en  lesquels  se  divise  ce  premier  volume  : 
I.  Minerais.  —  11.  Capital.  —  111.  Travail.  — 
IV.  Principes  generaux  de  l'energie.  —  V.  Energie 
elastique.  —  VI.  Energie  einetique.  —  VII.  Energie 
elertrique.  —  VIII.  Transformations  de  lYncrgie 
chimique. —  IX.  Energie  mecaoique.  —  X.  Energie 
thermique.  —  XI.  Etude  theorique  de  la  combus- 
tion.—  XII.  Production  de  la  chaleur. —  XIII.  Uti- 
lisation de  la  chaleur  dans  les  fours  metallurgiques. 

—  XIV.  Recuperation  de  la  chaleur  de  la  fumee 
des  fours.  —  XV.  Melaux  et  alliages.  Proprietes 
generales  et  procedes  d'etudes  des  mtitaux  et  alliages. 

—  XVI.  Lai  tiers  et  scories. 

A.  P. 


Les  Cables  sous-marins.  Travaux  en  mer,  par  A. 
Gay,  ancien  eleve  de  l'Ecole  Polytechnique,  Ing6- 
nieur  a  la  Societe  Industrielle  des  Telephones 
{Encyc/ope'die  scientifiquc  des  Aidc-Memoire).  —  Un 
volume  petit  in-8"  de  185  pages.  —  Gauthier- 
Villars,  editeur,  Paris,  1904.  —  Prix  :  broche, 
2  fr.  50;  cartonn^,  3  francs. 

Ce  volume  fait  suite  a  celui  que  l'auteur  a  con- 
sacre  a  la  fabrication  des  cables  sous-marins  (')  et 
contient  une  etude  assez  detaillee  du  navire  poseur 
de  cables  et  des  engins  dont  il  est  muni  :  cuves, 
machines  d'immersion,  machines  de  relevement, 
grappins  et  bouees.  L'auteur  decrit  ensuite  l'atter- 
rissement  du  cable  et  la  pose  en  pleine  mer;  enfin, 
les  essais  electriques  dont  il  est  l'objet. 

Apres  cela,  viennent  des  chapitres  consacres  aux 
proprietes  electriques  du  cable,  aux  appareils  de 
transmission  et  de  reception  des  depeches,  aux  de- 
fauls  et  aux  methodes  de  reparation.  L'ouvrage  se 
termine  par  l'histoire  de  la  creation  de  l'industrie 
des  cables  sous-marins  et  par  une  rapide  Enumera- 
tion des  reseaux  actuels,  qui  donne  d'utiles  rensei- 
gnements. 


La  Houille  dans  les  Ardennes,  par  L.  Duquenois. 

—  Une  brochure  in-8°  de  120  pages,  avec  3  cartes 
•   en  couleurs.  —  Edition  du  journal  VUsine,  a 

Charleville.  —  Prix  :  2  francs. 

La  necessite  d'approvisionner  les  usines  metal- 
lurgiques de  Lorraine  donne  grand  inl6ret  aux 
recherches  de  bassins  houillers  dans  les  regions 
voisines.  M.  Duquenois  pense  que,  precis6ment,  le 
terrain  carbonifere  se  trouverait  a  la  base  meme 
du  massif  d'Ardenne,  dans  la  vallee  de  la  Meuse, 
entre  Charleville  et  Sedan,  et  dans  la  vallee  du 
Chiers. 

L'Ardenne  aurait  forme,  a  l'epoque  carbonifere, 
un  continent  allonge  comprenant  a  la  fois  le  massif 
franco-beige  et,  vers  le  nord,  les  montagnes  du 
Luxembourg  se  poursuivant  jusque  vers  le  Harz.  Le 
terrain  carbonifere,  qui  se  trouve  surtout  le  versant 
nord  de  l'Ardenne  et  aux  deux  extremites  du  ver- 
sant sud,  devrait  done  paraitre  aussi  au  milieu  de 
ce  dernier,  e'est-a-dire  au  sud  du  plateau  de  Bas- 
togne,  en  s'enfoncant  vers  l'Aisne,  et  on  aurait  chance 
de  le  recouper  au  voisinage  de  raflleurement  du 
terrain  primaire. 


(1)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XLI,  n°  3,  p.  48. 


Le  Gerant:  H.  Avoikon. 
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SCIENCES 

LES  RADIATIONS  BLEUES,  VIOLETTES  ET  ULTRAVIOLETTES 

L'une  des  questions  les  plus  passionnantes,  en  ce  moment,  au 
point  de  vue  de  leur  interet  general  et  de  leurs  applications,  est  l'elude 
des  proprietes  des  diverses  radiations.  Les  phenomenes  varies  qu'elles 


que  nous  voyons  indifferemment  se  passer  chaque  jour  sous  nos  yeux 
sont  dus  en  grande  partie  a  ces  radiations.  Elles  agissent  en  particulier 
dans  beaucoup  de  reactions  chimiques,  soit  qu'elles  facilitent  les  actions 
mutuelles  de  deux  corps,  soit  qu'elles  effectuent  de  loules  pieces  la 
transformation  de  la  substance  cbimique.  La  photographie  n'est,  au 
fond,  que  l'application  de  ces  actions  et  le  pbotographc  utilise  une 
infime  partie  des  radiations  que  lui  envoie  le  soleil. 
Elles  agissent  aussi  d'une  fagon  incontestable  sur  les  vegetaux,  sur 


Fig.  1.  —  Institot  Finsen,  a  Copenhague  :  Salle  de  traitement  des  maladies  de  la  peau  par  les  rayons  lumineux. 

les  tissus  organiques  en  general  et,  par  consequent,  sur  nous-memes. 
Nous  sentons  parfaitement  le  besoin  de  vivre  a  la  lumiere.  En  realite, 
toutes  les  radiations  contribuent  a  entretenir  en  parfait  etat  notre 
organisme,  mais  les  radiations  bleues,  violettes  ct  ultraviolettes 
exercent  sur  lui  une  action  bienfaisante  particulierement  intense. 

Depuis  quelques  annees,  les  applications  therapeutiques  de  ces 
radiations  se  sont  developpees  d'une  facon  extraordinaire  et,  a  i'heure 
acluelle,  on  ne  compte  plus  le  nombre  de  sanatoria  et  le  nombre  de 


provoquent  offrent  un  vaste  champ  d'experiences  et  de  recherches  aux 
physiciens,  aux  chimistes,  aux  medecins,  aux  industriels  m6me.  Et 
quoi  qu'il  y  ait  eu  bien  des  decouvertes  interessantes  faites  dans  cette 
voie  en  quelques  annees,  c'est  peu  en  comparaison  des  resultats  scien- 
tifiques  et  des  applications  diverses,  therapeutiques  etautres,  que  nous 
promet  l'etude  approfondie  de  ces  curieuses  formes  de  l'energie. 

Les  radiations  bleues,  violettes  et  ultraviolettes  jouent  un  role  tres 
important  dans  un  grand  nombre  de  circonstances,  et  bien  des  faits 
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Fig.  2.  —  Separation  des  diverses  radiations 
par  le  prisme. 


mellecins  qui  prcscrivent  les  cures  dc  lumiere.  L'lnstitut  Finsen,  de 
Copenhague  (fig.  1,  10  et  13),  s'est  le  premier  engage  dans  cette  voie. 

Cet  Institut  a  616  fonde  pour  provoquer  et  faciliter  les  recherches 
sur  Taction  de  la  lumiere  sur  l'organisme  et  surtout  pour  en  etudier 
les  applications  therapeutiques.  Par  la  force  des  choses,  il  est  dcvenu 
un  etablissement  destine  a  combatlre  diverses  maladies  de  la  peau, 
sans  toutefois  cesser  d'etre  un  laboratoirc  de  recherches  scientifiques. 
De  novembre  1895  au  ler  janvier  1903,  804  malades  atteints  de  lupus 
vulgaire  y  ont  ete  traites  et  beaucoup  en  sont  sortis  gueris. 

Position  de  ces  radiations  dans  le  spectre.  —  On  sait  que  la 
lumiere  blanche  peut  £tre  decomposed  en  une  infinite  de  rayons 
simples.  Cette  experience  se  fait  au  moyen  d'un  prisme  en  verre  ou 
mieux,  dans  le  cas  qui  nous  interesse,  en  quartz,  sur  lequel  on  fait 
tomber  un  faisceau 
de  rayons  blancs ;  ce 
faisceau,  a  sa  sortie 
du  prisme,  est  devie 
et  presente,  en  ou- 
tre, des  irisations, 
chaque  couleur  sui- 
vant  un  chemin  dif- 
ferent dans  la  masse 
du  quartz.  ReQU  sur 
un  ecran  blanc  S 
(fig.  2),  il  presente 
a  notre  ceil  la  suc- 
cession des  teintes 
de  l'arc-en-ciel,  le 
violet  (V)  etant  le 
plus  devie. 

On  a  donne  le  nom  de  spectre  a  l'image  VR  que  nous  percevons 
et  qui  resulte  de  la  decomposition  de  la  lumiere  blanche.  Aujourd'hui 
cette  definition  doit  6tre  de  beaucoup  elargie  puisque  Ton  peut  ranger 
de  part  et  d'autre  du  spectre  lumineux  une  infinite  d'autres  radia- 
tions. En  particulier,  si  Ton  place  en  a,  au  dela  du  violet,  dans  Fes- 
pace  obscur  qui  lui  fait  suite,  un  ecran  au  platinocyanure  de  baryum, 
celui-ci  s*illumine  vivement  et  emet  une  belle  lumiere  verte.  II  faut 
done  necessairement  admettre  l'existence  de  nouvelles  radiations  plus 
refrangibles  que  les  premieres  et  capables  de  provoquer  des  pheno- 
menes  tels  que  la  fluorescence.  Les  radiations  qui  font  suite  au  violet 
dans  le  spectre  ont  ete  denommees  radiations  ultraviolettes. 

Chacune  des  parties  du  spectre  est  caracterisee  par  un  nombre  par- 
ticulier de  vibrations  du  milieu  imponderable  qui  les  transmet.  Le 
spectre  est  tout  a  fait  comparable  a  une  gamme,  a  cela  pres  que  les 
vibrations  ne  se  comptent  pas  ici  par  centaines  ou  par  millions  a.  la 
seconde,  mais  bien  par  centaines  de  trillions,  dont  430  trillions  pour 
le  rouge  et  700  trillions  pour  le  violet. 

En  physique,  pour  eviter  des  nombres  aussi  grands,  on  prefere 
compter  par  longueur  d'onde.  La  longueur  d'onde  est  l'espace  qui 
separe  deux  positions  identiques  de  la  vibration;  pour  une  meme 
vitesse,  plus  le  nombre  de  vibrations  a  la  seconde  est  grand,  plus 
petite  est  la  longueur  d'onde.  Ainsi  le  rouge  correspond  a  une  lon- 
gueur d'onde  de  750  microns  (milliemes  de  millimetre)  et  le  violet 
visible  a  400  microns  environ. 

Du  cote  du  violet,  le  spectre  visible  s'etend  jusqu'a  des  radiations 
dont  la  longueur  d'onde  est  de  l'ordre  de  grandeur  de  410  microns ; 
au  dela  on  entre  dans  l'ultraviolet,  etdes  precedes  speciaux  tels  que  la 
photographie  et  la  phosphorescence  permettent  de  deceler  des  rayons 
dont  la  longueur  d'onde  est  de  295  microns  environ.  Les  radiations 
ultraviolettes  sont  des  radiations  de  courte  longueur  d'onde. 

Les  rayons  bleus  ont  des  longueurs  d'onde  comprises  entre  490  et 
430  microns. 

Sources  riches  en  radiations  ultraviolettes.  —  La  lumiere  so- 
laire  contient  des  rayons  ultraviolets,  du  reste  en  tres  faible  quan- 
tite. Cornu  a  pu  etudier  photographiquement  le  spectre  solaire  et  a 
relevo  un  grand  nombre  de  raies  jusqu'a  des  longueurs  d'onde  de 
294,80  microns.  Le  soleil  est  malheureusement  si  parcimonieux  de 
ses  rayons  dans  nos  climats  qu'il  est  preferable  de  recourir  a  des 
sources  artificielles.  Toutefois,  dans  les  premieres  etudes  effecluees 
par  le  professeur  Finsen,  on  utilisait  a  Copenhague,  pour  le  trai- 
tement  des  maladies,  un  petit  appareil  forme  d'une  forte  lampe  de 
20  a  40  centimetres.  Cette  lentille  etait  composee  d'un  verre  plan 
mince  et  d'un  verre  convexe,  separes  par  une  certaine  quantite  d'eau 
celeste  et  months  dans  unebague  en  laiton.  L'eau  celeste  absorbe  les 
rayons  infrarouges,  rouges  et  jaunes.  Au  foyer  de  cette  lentille,  on 
dispose  dune  source  plus  riche  en  radiations  ultraviolettes. 

Comme  sources  artificielles,  on  utilise  naturellcment  des  sources 
dans  lesquelles  entrent  des  substances  dont  les  spectres  sont  ricbes  en 
radiations  violeltes  et  ultraviolettes.  Des  gaz,  des  liquides  et  bien  des 
metaux  oineltont  de  Idles  radiations.  Les  metaux  sont  amenes  a  Fetal 
de  vapeur  ou  de  particulcs  cxtrernement  tenues  en  les  portant  dans 
une  llamme  chaude,  une  elincelle  dlcetrique  ou  un  arc. 

Un  assez  grand  nombre  de  metaux,  cn  brulant,  produisent  des  rayons 


de  courte  longueur  d'onde;  nous  pouvons  titer  entre  autres  :  le  cad- 
mium, le  zinc,  le  fer,  l'aluminium,  le  mercure,  le  charbon,  le  magne- 
sium. L'hydrogenc,  examine  dans  un  lube  dc  Geissler,  est  riche  cn 
radiations  tres  refrangibles.  La  lampe  a  arc  au  mercure,  connue  sous 
le  nom  de  lampe  Cooper  Hewitt,  fournit  une  source  dc  radiations  riches 
en  rayons  ultraviolets.  Malheureusement,  le  verre  qui  forme  la  paroi 
de  la  lampe  absorbe  la  majeure  partie  de  ces  radiations. 

Si  Ton  utilise  les  me'taux,  un  moyen  assez  simple  consiste  &  fairc 
eclater  une  elincelle  entre  deux  pointes  formees  de  Fun  ou  l'autre 
des  metaux  cites.  On  utilise  les  radiations  emises  par  l'etincelle. 

L'etincelle  est  produite  par  une 
bobine  d'induction  B  (fig.  3). 

Lorsqu'on  fait  usage  d'un  con- 
densateur  C,  place  en  derivation 
sur  les  deux  poles  de  la  bobine, 
l'etincelle  est  plus  brillante  que 
lorsqu'on  la  fait  eclater  directe- 
ment  entre  les  figes  metalliques. 
La  difference  de  potenticl  entre  les 
tiges  croit  moins  rapidement,  et 
la  decharge  a  lieu  moins  frequem- 
ment;  elle  est  cependant  assez 
rapide  pour  produire  sur  Fceil 
une  impression  continue. 

Une  etincelle  eclatant  entre 
deux  pointes  de  cadmium  ou  de 
zinc  fournit  une  source  de  radia- 
tions ultraviolettes,  dont  Finten- 
sile"  est  cependant  encore  relati- 
vement  tres  faible.  Dans  le  but 
d'augmenter  la  quantite  de  ces 
rayons,  on  a  songe  a  faire  eclater  un  veritable  arc  entre  deux  pointes 
de  l'un  des  metaux  cites  plus  baut;  malheureusement,  Fare  ainsi 
constitue  est  difficile  a  maintenir  d'une  facon  continue.  Le  docteur 
Hans  Jansen,  de  l'lnstitut  Finsen,  a  imagine  une  lampe  a  arc  au  fer, 
a  electrodes  refroidies.  La  lumiere  produite  est  tres  riche  en  radia- 
tions ultraviolettes.  Cet  ingenieux  appareil,  connu  sous  le  nom  de 
«  Dermo-Lampe »,  est  utilise  pour  le  traitement  des  maladies  cutanees. 

L'une  des  tiges,  celle  qui  correspond  au  pole  negatif,  peut  elre  rem- 
placee  par  un  charbon:  1'arc  tient  mieux,  sans  donner  encore  de  bien 
bons  resultats. 

Pour  les  applications  therapeutiques,  on  prefere  substituer  le 
charbon  a  ces  metaux.  On  se  sert  alors  d'une  lampe  a  arc  ordinaire, 
d'une  grande  puissance  lumineuse,  et  on  concentre  les  rayons  au 
moyen  de  dispositifs  speciaux.  On  a  propose  d'employer  des  charbons 


Fig.  3. 

Dispositif  pour  la  production 
de  l'etincelle  condensee. 


Fig.  4.  —  Disposition  des  lentilles  et  de  la  refrigeration, 
dans  I'appareil  de  Finsen. 

a  meche  formee  d'une  pate  composee  de  metaux  tels  que  le  zinc, 
l'aluminium  ou  le  fer. 

Actuellement,  toutes  les  applications  qui  necessitent  l'emploi  de 
lumiere  ultraviolette  utilisent,  comme  source  de  radiations,  les  arcs 
au  charbon. 

Quant  aux  appareils  qui  servent  a  canaliser  la  lumiere,  ils  sont  fort 
nombreux,  mais  tous  bases  sur  le  meme  principe  :  concentrer  la 
lumiere  et  supprimer  les  radiations  inutiles,  en  particulier  les  radia- 
tions calorifiques. 

Dans  I'appareil  de  Finsen  (fig.  4  et  5),  la  lumiere  est  concentree  a 
l'aide  de  lentilles  en  quartz  (fig.  4).  Ces  dernieres  laissent,  beaucoup 
mieux  que  les  lentilles  en  verre,  passer  les  rayons  ultraviolets  du 
moins  ceux  dont  la  longueur  d'onde  est  tres  courte.  Entre  les  lentilles 
du  tube  est  interposee  de  l'eau  distillee.  Cette  eau  absorbe  les  rayons 
calorifiques  infrarouges,  mais  n'entrave  pas  le  passage  des  rayons 
bleus,  violets  et  ultraviolets.  Pour  eviter  que  l'eau  distillee  n'entre  en 
ebullition  par  suite  de  l'absorption  des  rayons  infrarouges,  une  circu- 
lation d'eau  froide  assure  la  refrigeration. 

Dans  un  autre  modele  (fig.  0),  on  a  considerablement  diminue  la 
longueur  du  tube,  pour  eviter  la  perte  d'tmergie  des  radiations.  Le 
tube  est  en  outre  termine,  du  cote  dirige"  vers  Fare,  par  une  sorte 
d'entonnoir  metallique. 

Fnlin,  nous  citcrons  encore  I'appareil  du  docteur  T.  Marie  (fig.  7), 
qui  utilise  un  arc  au  charbon  dispose  d'une  facon  parliculiere,  dont 
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le  but  principal  est  d'augmenter  dans  une  certaine  mesurc  le  rende- 
ment  de  la  source  radiante.  Le  charbon  positif  A  est  place  normale- 
ment  a  la  lame  de  quartz  Q  qui  regoit  les  rayons,  de  telle  fagon  que  la 
majeure  partie  des  rayons  emis  par  le  cratere  incandescent  tombe 
sur  la  lame. 

L'arc  se  trouve  a  quelques  centimetres  de  l'endroit  ou  ils  doivent 
eHre  utilises,  et  la  refrigeration  est  assuree  au  moyen  d'un  courant 
d'eau  qui  circule  d'une  facon  continue  sur  la  lame  de  quartz. 

Un  reflecteur  H  renvoie  les  rayons  qui  pourraient  s'echapper  inuti- 
lement.  II  est  specialement  construit  en  vue  des  applications  medicales. 

Absorption  des  radiations  par  les  differentes  substances.  —  Ces 
radiations  sont  rapidement  absorbees  par  un  grand  nombre  de  subs- 
tances, et  il  serait  bien  plus  facile  de  compter  celles  qui  ne  les  absor- 
bent pas. 

L'atmosphere  exerce,  sur  les  radiations  a  courte  longueur  d'onde, 
une  absorption  si  energique,  que  la  majeure  partie  du  spectre  solaire 


Fig.  5.  —  Vue  de  l'appareil  de  Finsen  pour  la  concentration 
des  rayons  lumineux. 

ultraviolet  est,  pour  ainsi  dire,  brusquement  interceptee,  d'une  ma- 
niere  presque  complete. 

Le  quartz  est  le  corps  le  plus  transparent  que  Ton  connaisse;  le 
spath  fluor  Test  moins;  on  l'a  cependant  utilise,  en  combinaison  avec 
le  quartz,  pour  achromaliser  des  lentilles  permeables  a  Tultraviolet. 
Le  sel  gemme  est  assez  transparent. 

L'eau  distillee  est  un  peu  plus  opaque  que  le  quartz;  les  moindres 
causes  d'impuretes  agissent  sur  sa  transparence.  La  parfaite  limpidite 
est  d'ailleurs  une  condition  essentielle  pour  la  transmission  des  rayons 
extremes;  des  particules  tres  lenues  en  suspension,  ne  produisant pas 
un  trouble  appreciable  pour  l'oeil  a  la  lumiere  diffuse,  suffisent  pour 
exercer  une  action  sensible.  L'eau  non  distillee  presente  une  transpa- 
rence tres  variable,  suivant  sa  purete  et  sa  limpidite.  L'alcool  et  la 
glycerine  jouissent  des  mtimes  proprietes. 

Le  mica,  le  gypse,  le  verre,  m^rne  en  lame  mince,  absorbent  forte- 
ment  les  rayons  ultraviolets.  Le  verre  absorbe  deja  des  rayons  dont 
la  longueur  d'onde  est  de  340  microns. 

M.  Soret  a  etudie  le  pouvoir  absorbant  des  differentes  substances 
au  moyen  d'un  spectroscope  en  quartz.  Les  liquides  organiques,  et  en 
particulier  le  sang,  sont  tres  absorbants.  Ge  fait  a  une  importance 
capitale  au  point  de  vue  therapeutique.  En  effet  Taction  des  radiations 
doit  se  faire  dans  les  tissus  memes  ;  il  est  done  necessaire  de  chasser 
tout  le  sang  qui  se  trouve  dans  la  portion  traitee  par  des  artifices 
speciaux  tels  qu'une  compression  energique  des  tissus. 

Les  acides  chlorhydrique,  sulfurique,  les  sulfates  et  les  cblorures 
alcalino-terreux  n'interceptent  que  les  rayons  d'assez  courte  longueur 
d'onde. 

Dans  certaines  applications  il  serait  interessant  de  pouvoir  constituer 
des  ecrans  entierement  opaques  aux  rayons  lumineux  et  transparents 
aux  rayons  ultraviolets.  De  tels  ecrans  sont  difficiles  a  realiser.  Quelques 
preparations,  du  reste  peu  efficaces,  ont  ete  indiquees;  nous  citerons, 
par  exemple,  l'ecran  propose  par  le  professeur  R.  W.  Wood.  II  se 
compose  de  quatre  glaces  minces  en  verre  de  cobalt,  entre  lesquelles  se 
trouvent  serrees  des  feuilles  de  gelatine  colorees  par  du  nitroso-dime- 
thyle-aniline  et  contenant  en  suspension  de  l'oxyde  de  cuivre. 

Avec  cet  ecran,  les  rayons  ultraviolets  sontrelativement  peu  absorbes 
et  la  majeure  partie  des  rayons  lumineux  est  interceptee. 

Actions  chimiques.  —  Les  radiations  bleues,  violettes  et  ultravio- 
lettes  constituent  ce  que  les  physiciens  appellent  les  radiations  chi- 
miques. Ce  sont  elles,  en  effet,  qui  provoquent  les  diverses  reactions 
cbimiques  effectuees  par  la  lumiere. 


On  comptait  autrefois  les  corps  sensibles  a  la  lumiere;  une  etude 
plus  approf'ondie  a  montre  qu'ils  etaient  plutot  la  regie  que  1'excep- 
tion,  car  il  est  bien  peu  de  composes  qui  restent  tout  ;1  fail  insensible^ 
a  Taction  lumineuse;  quelques  corps  simples  eux-m6mes  sont  mo- 
difies par  cet  agent,  et  cette  modification  se  decele  par  des  proprietes 
nouvelles:  le  soufre  insole  fixe  la  vapeur  de  mercure,  le  chlore  ac- 
quiert  une  activite  plus  grande  et  le  selenium  change  de  couleur. 

La  plupart  des  sels  metalliques  tendent  a  passer,  sous  Taction  lu- 
mineuse, a  un  degre  d'oxydation  inferieure.  Les  sels  d'argent,  de 
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Fig.  6.  —  Vue  du  deuxieme  module  de  Tappareil  de  Finsen. 

plomb,  de  cuivre,  de  mercure,  d'or,  de  platine,  de  fer,  les  chromates 
sont  reduits  plus  ou  moins  profondement. 

D'autres  corps,  au  contraire,  s'oxydent;  a  cette  classe  appartiennent 
les  huiles,  lesresines  (gaiac),  certains  carbures  naturels  (bitume  de 
Judee),  etc. 

La  lumiere  ne  provoque  pas,  en  general,  des  reactions  necessitant 
une  depense  d'energie  considerable,  car  les  rayons  bleus,  violets  et 
ultraviolets,  auxquels  sont  dus  la  plupart  de  ces  phenomenes,  ne  re- 
presented qu'une  fraction  tres  faible  de  Tenergie  des  radiations  so- 
laires  et  des  sources  lumineuses  artificielles  couramment  employees. 


Q 

Fig.  7.  —  Appareil  a  arc  au  charbon,  du  docteur  T.  Marie. 

L'action  sur  les  sels  d'argent  permet  de  se  rendre  compte  de  Tin- 
tensite  du  phenomene.  L'appareil  employe  a  cet  elTet  se  compose  d'un 
spectroscope  a  deux  prismes  en  quartz  de  rotation  conlraire.  Les  len- 
tilles de  la  lunette  et  du  collimateur  sont  egalement  en  quartz  et 
achromatisees  par  du  spath  d'lslande. 

L'oculaire  de  la  lunette  est  remplace  par  une  petite  chambre  pho- 
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tographique  qui  se  visse  a  Textr6mit6  du  tube.  Cette  chambre  peut 
recevoir  un  leger  mouvement  de  bascule  d'avant  en  arriere.  La  mise 
au  point  se  fait  au  moyen  du  tirage  de  l'oculaire. 

La  figure  8  (A)  represente  Tun  des  resultats  obtcnus  par  cette 
melhode. 

On  voit  aisement  que  Taction  dcs  rayons  rouges  est  a  pcupres  nulle, 
ce  qui  justifie  l'emploi  de  verres  rouges  pour  garnir  les  lanterncs 
servant  au  developpement  des  plaques  sensibles;  l'energie  chimique 
va  en  augmentant  (fig.  9)  dans  le  jaune,  le  vert,  le  bleu  et  surtout  le 
violet,  oil  elle  atteint  son  maximum,  enlre  les  raies  G  et  H  qui  cor- 
respondent respectivement  a  des  longueurs  d'onde  de  431  et  411  mi- 
crons, puis  decroit  ensuite  tres  lenlement  jusque  dans  la  region  du 
spectre  invisible. 

II  est  facile  de  voir,  a  la  simple  inspection  d'un  spectre  ordinaire, 
quele  maximum  de  lumiere  se  trouve  un  peu  a  droile  de  la  raie  D, 
dans  le  jaune  verdatre.  Les  rayons  les  plus  lumineux  ne  sont  done 
pas  les  plus  actifs;  il  en  resulte  un  renversement  presque  complel 


violet. 


Ultraviolet. 
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Fig.  8.  —  Spectre  solnire 


A  sur  glace  ordinaire. 

R  sur  glace  isochromalique. 


des  intensites  relatives  des  differentes  couleurs  dans  un  cliche"  pholo- 
graphique.  De  la  des  effets  tout  a  fait  inattendus  et  ne  rendant  nulle- 
ment  l'impression  du  modele.  Pour  altenuer  ce  defaut,  on  a  propose 
diverses  solutions  :  l'une  d'elles  consiste  a  incorporer  a  l'emulsion 
argentique  des  substances  colonies,  speciales,  douees  pour  la  plupart 
de  fluorescence,  et  qui  rendent  le  seld*argent  sensible  pour  les  rayons 
qu'clles  absorbent. 

La  figure  8  (B)  montre  le  spectre  precedent  photographic  au  moyen 
d'une  plaque  ainsi  preparee  (plaque  isochromatique).  L'addition  de 
la  matiere  colorante  ne  fait  que  deplacer  l'energie  chimique,  en  aug- 
mentant la  rapidite  pour  les  rayons  lumineux  au  detriment  de  celle 
des  rayons  chimiques. 

La  courbe  (fig.  9)  represente  la  variation  de  l'energie  chimique  des 
radiations  bleues,  violettes  et  ultravioleltes  pour  une  preparation 
aux  sels  d'argent.  Avecd'autres  substances  !e  maximum  de  cette  action 
pourrait  se  trouver  deplace.  II  y  a  un  facteur  qui  depend  de  la  nature 
de  la  preparation  sensible  et  qui  est  en  relation  directe  avec  le  pho- 
nomene  d'isochromatisme  dont  nous  avons  parle  plus  haut.  La  pre- 
paration est  la  plus  sensible  pour  les  radiations  qu'elle  absorbele  plus 
forfement. 

La  connaissance  exacte  des  loyers  lumineux  artificiels  est  d'un 
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Fig.  9.  —  Repartition  de  l'energie  chimique  dans  le  spectre. 
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grand  secours  pour  le  photographe  puisqu'il  peut,  par  l'emploi  de 
sources  riches  en  rayons  chimiques,  diminuer  considerablcment  le 
temps  de  pose. 

On  a,  du  reste,  applique  industriellemcnt  les  proprietes  actiniques 
des  arcs  dlectriques  au  tirage  rapide  des  phototypes.  Ceux-ci  sont 
exposes  aux  radiations  Cmanant  d'arcs  puissants,  munis  de  refiec- 
teurs.  Dans  un  appareil  americain  on  elimine  Taction  calorifique  per- 
turbatrice  de  ces  arcs  par  l'emploi  d'un  refrigerant  forme  de  deux 
lames  en  verre  places  devant  les  phototypes  et  entre  lesquclles 
chrulr  constamment  un  courant  d'eau  dislillee  froidc.  L'efl'el  produif 
par  Les  arcs  est  alors  moins  efflcace,  puisqu'une  partie  des  radiations 
de  courtes  longueurs  d'onde  est  absorbee  par  le  verre  et  le  liquide. 

Les  poudres  et  les  matieres  utilisecs  dans  la  photographic  a  la  lu - 
miere  artiflcielle  doiventdtrericb.es  en  rayons  actiniques.  C'est  pour 


cette  raison  qu'on  y  incorpore  des  metaux  tels  que  Taluminium,  le 
magnesium  et  le  zinc. 

Piienomenes  de  phosphorescence.  —  Les  radiations  ultraviolettes 
provoquent  d'une  facon  tres  intense  la  phosphorescence  d'un  grand 
nombre  de  corps.  En  general,  les  corps  frappes  par  les  rayons  emet- 
lent  une  lumiere  differenle  de  celle  qu'ils  recoivent  et  moins  refran- 
gible, e'est-a-dire  plus  voisine  du  rouge.  On  peut  dire  que  les  subs- 
tances phosphorescenles  transposcnt  la  lumiere.  Elles  absorbent  les 
rayons  de  courte  longueur  d'onde  (ultraviolet  et  violet)  et  les  trans- 
formed en  rayons  de  longueur  d'onde  plus  grande;  la  coulcur  de  la 
lumiere  est  alors  bleue,  vertc,  jaune  ou  rouge.  Ce  phenomene  est 
comparable  a  celui  du  refroidissement  dcs  corps  qui  restituent  la 
chaleur  a  une  temperature  inferieure  a  celle  a  laquelle  ils  ont  616 


Fig.  10.  —  Vue  de  Tlnstitut  Finsen,  a  Copenhague. 

portes.  II  y  a  d'ailleurs  correlation  directe  entre  les  deux  piieno- 
menes :  les  corps  incandescents  emettent  des  radiations  d'autant  plus 
refrangibles  que  leur  temperature  est  plus  elevee. 

Les  corps  phosphorescents  a  la  lumiere  ordinaire  n'absorbent  que 
les  rayons  de  courte  longueur  d'onde,  et,  par  suite,  ne  prennent 
qu'une  faible  partie  de  l'energie  lumineuse. 

Certains  corps  restent  lumineux  apres  avoir  ete  eclaires  ;  c'est  lecas, 
par  exemple,  des  sulfures  de  baryum,  calcium,  strontium.  Chacun 
d'eux  emet  une  lumiere  qui  lui  est  particuliere  et  dont  la  refrangibi- 
lite  est  moindre  que  celle  des  rayons  excilateurs. 

La  blende  hexagonale  ou  sulfure  de  zinc  cristallise  donne  une  belle 
phosphorescence  verte  des  qu'on  la  plonge  dans  un  faisceau  de  rayons 
violets. 

Le  platinocyanure  de  baryum,  la  willemite  (cristal  de  silicate  de 


Fig.  12. 
Loupe  de  pression. 

Fig.  11. 
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d'un  appareil  multiple. 

zinc  naturel),  le  silicate  de  zinc  artificiel,  le  diamant,  s'illuminent 
brillamment. 

On  a  donne  le  nom  de  substances  fluorescentes  a  des  substances 
qui  ne  different  des  precedentes  que  par  TextrSme  rapidite  avec  la- 
quelle cesse  Temission  de  lumiere  quand  on  supprime  les  rayons  exci- 
tateurs.  La  fluorescence  n'est  autre  chose  qu'une  phosphorescence 
dont  la  duree  est  si  courte  qu'elle  ne  peut  6tre  mise  en  evidence  qu'a 
Taide  d'artifices  particuliers. 

On  peut,  par  exemple,  utiliser  le  phosphoroscope  de  M.  Becqucrel. 
De  telles  substances  ne  sont  pour  ainsi  dire  lumineuses  que  taut 
qu'clles  recoivent  la  lumiere.  M.  Becqucrel  a,  d'autre  part,  montre 
que  presque  lous  les  corps  sont  phosphorescents;  dans  certains  cas, 
la  duree  de  la  phosphorescence  peut  etre  inferieure  a  un  inillieme 
de  seconde. 
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Parmi  les  substances  fluorescentes,  nous  pouvons  citer  le  verre 
d'urane,  le  sulfate  de  quinine,  le  rouge  de  magdala,  Feosine,  la  safra- 
nine,  l'esculine,  la  fluoresceine,  la  rhodamine,  des  liquides  comme  le 
petrole.  Toules  ces  substances  eprouvent  une  modification  tres  nette 
dans  leur  couleur  quand  on  les  place  sur  le  trajet  d'un  faisceau  de 
lumiere  riche  en  rayons  de  courte  longueur  d'onde. 

On  a  utilise  les  proprietes  des  substances  fluorescentes  concurremmen  t 
avec  la  photographie  pour  analyser  la  region  du  spectre  ultraviolet. 
Ces  corps  absorbent  les  rayons  invisibles  et  les  transformenten  rayons 
de  longueur  d'onde  plus  grande  et  visibles.  Si,  parexemple,  nous  pla- 
cons  une  lame  de  verre  d'urane  dans  la  region  a  (fig.  2),  la  presence 
de  radiations  ultraviolettes  nous  est  decelee  par  la  luminescence  de  la 
lame  de  verre.  On  peut  alors  faire  une  analyse  spectrale  qualitative 
et,  jusqu'a  un  certain  point,  quantitative. 

M.  Schonn  a  donne  la  description  d'un  spectroscope  qui  permet 
d'observer,  par  ces  methodes,  les  raies  ultraviolettes  avec  une  nettete 
suffisante  pour  que  Ton  puisse  determiner  avec  exactitude  leur  position. 
Les  prismes  et  les  lentilles  qui  entrent  dans  la  construction  de  ces 
spectroscopes  sont  en  quartz.  On  concentre  la  lumiere  sur  la  fente 
du  collimateur  a  l'aide  d'une  lentille  en  quartz.  L'oculaire  de  la 
lunette  est  un  oculaire  fluorescent  d'une  construction  tres  simple.  On 
l'obtient  en  disposant  devant  l'oculaire  une  feuille  de  papier  tres 
mince  (papier  caique)  imbjbee  de  sulfate  de  quinine. 

Actions  sur  les  gaz.  —  Differentes  sortes  de  radiations  re'cemment 
etudiees  communiquent  a  l'air  un  etat  particulier  ;  cet  etat  se  mani- 
feste  a  nous  sous 
plusieurs  formes. 
L'air  devient  con- 
ducteur  de  l'electri- 
cite, son  oxygene  est 
partiellement  trans- 
forme  en  ozone;  il 
se  forme  des  noyaux 
particuliers  qui  pro- 
voquent  la  conden- 
sation de  la  vapeur 
d'eau.  Les  radiations 
ultraviolettes  agis- 
sent  d'une  fagon 
analogue. 

Les  phenomenes 
produits  par  les  ra- 
diations ultraviolet- 
tes ont  ete'  eludies 
par  un  grand  nom- 
bre  de  physiciens, 
et  en  particulier  par 
le  physicien  alle- 
mand  Lenard. 

Lorsqu'un  jet  de 
vapeur  d'eau  s'e- 
chappe  sans  detente 
notable  d'un  reci- 
pient oil  se  produit 
Febullition ,  la  va- 
peur d'eau  sort  sous 
forme  d'un  brouil- 

lard  tres  leger  qui  se  condense  seulement  peu  a  peu.  Si  1'on  dirige 
sur  ce  jet  de  vapeur  un  faisceau  de  radiations  riches  en  rayons  ultra- 
violets, immediatement  il  se  produit  un  brouillard  intense.  On  admet 
ici  que  les  radiations  ultraviolettes  forment  des  noyaux  de  condensation 
de  la  vapeur  d'eau ;  sur  chacun  d'eux  il  se  produit  une  petite  goutte- 
letle  d'eau  et  l'ensemble  constitue  le  brouillard. 

Les  actions  electriques  sont  aussi  fort  curieuses.  Si  Ton  dirige  un  fais- 
ceau lumineux,  provenant  d'une  forte  lampe  a  arc  et  concentre  par 
une  lentille  en  quartz,  sur  une  lame  metalliquechargeenegativement, 
la  lame  se  decharge  peu  a  peu  et  cela  plus  ou  nioins  vite,  suivant  la 
nature  du  metal  qui  constitue  la  lame  et  la  nature  de  sa  surface. 

Lenard  a  montre  plus  tard  que  les  corps  charges  positivement  se 
dechargent  de  la  m^me  facon ;  Fair  aulour  de  la  lame  est  rendu  con- 
ducteur. 

Enfin,  dans  un  vide  tres  parfait,  l'electricite  negative  seule  se  perd 
et  un  conducteur  neutre  acquiert  un  potentiel  positif.  Si  l'on  enferme 
une  lame  metallique  dans  une  ampoule  dans  laquelle  on  fait  ensuite 
le  vide  et  si  Ton  dirige  un  faisceau  de  rayons  ultraviolets  sur  la  lame, 
la  lame  prend  un  potentiel  positif  de  2,1  volts  environ.  L'air  ne  joue 
aucun  role  dans  le  phenomene.  La  deperdition  de  l'electricite  negative  se 
fait  par  une  emission  de  rayons  calhodiques,  comme  Lenard  l'a  demontre. 

Quand  les  rayons  ultraviolets  traversent  l'oxygene  ou  l'air,  ils 
Yozonisent  forlement ;  ce  fait  est  bien  connu  et  c'est,  en  somme,  le  prin- 
cipe  sur  lequel  sont  bases  les  appareils  producteurs  d'ozone.  L'effluve 
electrique  emet  des  radiations  ultraviolettes  qui  agissent  fortement 
sur  l'oxygene  de  l'air  en  provoquant  sa  condensation. 


Fig.  13.  —  Appareil  multiple  pour  le  traitement  des  maladies  de  la  peau. 


Actions  piiysiologiques.  —  Les  proprietes  que  nous  venons  d'exa- 
miner  rapidement  sont  fort  curieuses,  mais  ce  sont  surtout  les 
actions  piiysiologiques  qui  sont  rapidement  passees  dans  le  domaine 
de  la  pratique. 

Des  1890,  le  professeur  Finsen  se  consacrait  a  Fetude  des  effets  the- 
rapeutiques  des  divers  rayons  du  spectre  solaire.  Cctte  etude  aabouti 
a  un  double  resultat :  le  traitement  de  la  petite  verole  par  les  rayons 
rouges  et  celui  du  lupus  par  la  lumiere  concentred  el  les  rayons  ultra- 
violets. Ce  n'est  qu'apres  de  longs  efforts  que  cette  derniere  melhode 
a  triomphe. 

Les  rayons  lumineux,  particulierement  les  rayons  violets  et  ultra- 
violets ont  des  proprietes  bactericides,  surtout  s'ils  sont  concent  i  t's 
par  des  appareils  qui  laissent  passer  le  plus  possible  les  rayons  bleus, 
violets  et  ultraviolets.  Les  rayons  chimiques  occasionnent,  une  in- 
flammation de  la  peau  et  ont  le  pouvoir  de  penetrer  les  tissus  super- 
ficiels. 

Nous  avons  indique  precedemment  les  principaux  dispositifs  em- 
ployes pour  la  production  de  la  lumiere  ultraviolette.  Tous  ces  appa- 
reils peuvent  etre  utilises  dans  le  Irailement  des  maladies  de  la  peau. 
Ajoutons  cepcndant  qu'a  l'lnstitut  Finsen,  on  a  installe  (fig.  13)  des 
appareils  multiples  qui  comportent  une  lampe  a  arc  de  50  a  60  am- 
peres et  quatre  tubes  telescopiques  analogues  a  celui  qui  est  repre- 
sent par  la  figure  11. 

Les  rayons  emanant  des  tubes  sont  encore  trop  chauds  pour  pouvoir 
etre  appliques  sans  inconvenient.  Pour  eviter  que  la  peau  ne  soil 
brulee,  on  la  refroidit  constamment  par  un  petit  appareil  special  qui 

agit  comme  refrige- 
rant et  en  memo 
temps  comme  com- 
presseur.  On  doit, 
en  effet,  chasser  le 
sang  de  la  partie  a 
traiter  afin  que  les 
rayons  puissent  pe- 
netrer a  travers  les 
tissus. 

Le  compresseur 
(fig.  12)  est  constitue 
par  une  plaque  de 
quartz  et  une  len- 
tille plan  convexe 
egalement  en  quartz. 
Les  deux  pieces  sont 
montees  dans  une 
bague  conique  en 
laiton  pourvue  de 
deux  petits  tubes  et 
de  quatre  ailettes 
permeltant  d'adap- 
ter  l'appareil  au 
moyen  de  bandes 
elastiques.  Aux  deux 
tubulures  sont  adap- 
tes  un  tuyau  d'ame- 
nee  et  un  tuyau 
d'ecoulement,  grace 
auxquels  l'appareil 
est  constamment 

parcouru  par  un  courant  d'eau  froide.  La  refrigeration  de  la  peau  est 
telle  que  des  rayons  a  la  temperature  de  150  degres  ne  Fendom- 
magent  plus. 

L'appareil  a  en  outre  pour  but  de  chasser  le  sang  de  la  peau.  Les 
rayons  bactericides  ne  peuvent,  en  effet,  traverser  que  des  tissus  qui 
ne  sont  pas  gorges  de  sang.  Or,  il  est  indispensable  que  les  ravuns 
penetrent  dans  les  tissus  pour  detruire  les  microbes  qui  y  sont 
etablis. 

Immediatement  apres  le  traitement,  la  peau  est  rouge  et  tumefiee. 
Cette  inflammation  atteint  son  maximum  apres  douze  ou  vingt-qualre 
heures.  Dans  les  premiers  jours  du  traitement,  il  se  produit  generale- 
ment  des  ampoules,  mais  jamais  de  necrose. 

Le  traitement  du  lupus  par  cette  methode  a  donne  des  resultats  en- 
courageants  et,  comme  nous  Favons  dit  plus  haut,  de  novembre  1895 
au  ler  janvier  1903,  804  cas  de  lupus  ont  ete  trades  a  l'lnstitut  de 
Copenhague. 

Cette  methode  se  repand  maintenant  a  Fet ranger  et  il  est  a  croire 
qu'elle  donnera  partout  de  bons  resultats.  L'ocuvre  du  professeur 
Finsen  est  digne  de  notre  admiration  et  son  importance  a  ete  juste- 
ment  reconnue  par  l'attribution  de  Fun  des  prix  Nobel  en  1904. 

Jacques  Danne, 

Preparateur  particulier  de  M.  Curie 
d  VEcole  de  I'hysique  et  de  Chimie  industrielles 
de  la  Vitle  de  Paris. 
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LE  GENIE  CIVIL 


TRAVAUX  PUBLICS 

LE  GOUDRONNAGE  DES  ROUTES 

Le  Genie  Civil  rendait  compte,  en  mars  1901  ('),  dcs  essais  d'un 
U-aitemenl  special  (c'etait  alors  au  petrole  qu'on  avail  recours)  entre- 
pris  des  1898,  dans  la  Californie  du  Sud,  autour  dc  Los  Angeles,  dans 
le  seul  but  d'abattre  la  poussiere  des  routes.  A  cette  epoque,  il  cut 
semble  premature  dc  prcdirc  a  un  pareil  procede  une  rapide  exten- 
sion dans  notre  propre  pays.  Lcs  resultats  pouvaicnt  paraitre  proble- 
matiques,  en  regard  d'unc  depense  qui  apparaissait  considerable,  et 
qu'on  aurait  volontiers  qualifiee  dc  somptuaire,  en  dehors  des  contrees 
petroliferes. 

On  etait  accoutume  a  supporter,  comme  des  maux  incluctables,  la 
gene  et  les  frais  d'enlevement  de  la  poussiere  par  les  temps  sees,  de 
la  boue  par  lcs  temps  liumidcs.  Mais  l'aulomobile  est  survenue  qui, 
du  fait  de  ses  pneus  et  de  sa  vitesse,  exagere  cet  inconvenient  du  ma- 
cadam, au  point  que  le  nuago  de  poussiere  soulevee  est  veritablement 
intolerable  et,  sur  les  voies  tres  frequences,  rend  les  immcublcs 
presque  inhabilables.  La  necessite  s'impose  dc  reagir. 

C'est  done  encore  a  l'automobilisme  que  nous  serons  redevables  d'un 
remede  a  l'exc6s  du  mal,  ainsi  qu'au  mouvement  d'opinion  sollicite  et 
entretenu  par  Taction  puissante  de  certaines  associations  sportives  — 
—  en  particulier,  le  Touring-Club,  1'Automobile-Club  et  l'Association 
generale  Automobile  de  France  —  qui  ont  vigoureusement  coopere, 
depuis  quelques  annees,  de  leurs  efforts  el  de  leurs  deniers,  aux  progres 
en  tout  genre  de  la  viabilite  de  nos  routes.  Quelques  Ingenieurs  dcs 
Ponts  et  Chaussees  se  sont  activement  associes  a  ce  mouvement ;  ils 
ont  pris  l'initiative  de  faire  en  grand  des  applications  du  goudronnage 
des  routes,  applications  qui  permettront  d'apprecier  si  Teflicacile  du 
procede  en  compense  les  frais. 

Qu'il  s'agisse  de  petrolage  ou  de  goudronnage,  on  serait  tente  de 
croire  que  c'est  en  Ameriquc,  puis  en  Italie,  que  la  premiere  idee  est 
venue  de  proteger  les  chaussees  au  moyen  d'un  enduit  impermeable 
et  elastique.  Ce  serait  faire  tort  a  notre  pays  du  merite  de  Tinvention, 
car,  des  1880,  un  Ingenieur  des  Ponts  et  Chaussees,  M.  Chrislophe, 
essayait  de  goudronner  la  traverse  de  Sainte-Foy-la-Grande,  dans  la 
Gironde  ;  essai  timide  assur6ment,  et  qui,  n'ayant  pas  donne  aussitot 
de  resultats  probants,  ne  fut  pas  immediatcment  continue.  Ce  n'en 
est  pas  moins  une  anleriorite  inleressante,  a  laquelle  vient  s'ajouter 
un  nouvel  essai  dans  la  Haute-Garonne,  a  Saint-Gaudens,  en  1888. 

On  trouve  ensuite  une  tentative  beaucoup  plus  heureuse  dans  les 
environs  d'Oran,  ou  l'agent  voyer  du  departement,  M.  Tardy,  fit  pro- 
ceder,  en  1895,  a  l'huilage  de  quelques  chaussees.  On  se  servit  d'abord 
d'huile  d'aloes,  puis  d'astaki  :  l'astaki,  ou  mazout,  est  le  residu  du 
petrole  distille  a  Bakou;  cette  matiere  grasse  est  nniversellement  em- 
ployee en  Russie  pour  le  graissage  des  essieux  de  wagons.  Le  resultat 
de  l'essai  algerien  fut  tel  que,  dans  un  certain  nombre  de  villes, 
notamment  Oran,  Alger,  Sidi-Bel-Abbes,  le  procede  fut  adopte. 

C'est  ici  que,  par  ordre  chronologique,  se  placent,  en  1898,  les 
experiences  tentees  a  Los  Angeles,  dont  nous  venons  de  parler.  Dans 
cette  region,  voisine  du  Pacifique,  la  saison  seche  dure  plus  de  huit 
mois,  et  Ton  n'a  plus  meme  la  ressource  d'arroser,  pour  abattre  l'in- 
supportable  poussiere  qui  se  souleve  en  nuages  suffocants  :  l'eau 
manque  a  cette  epoque,  malgre  les  travaux  considerables  et  couteux 
qu'on  a  effectues  pour  s'en  procurer.  On  eut  Tidee  de  la  remplacer 
par  du  petrole.  L'etendue  des  routes  ainsi  traitees  fut  de  10  kilom.,la 
premiere  annee;  21,  la  seconde;  80,  la  troisieme,  et  les  resultats  ont 
etc  tres  satisfaisants  ;  non  seulement  on  se  debarrassait  de  la  pous- 
siere, en  ete,  mais  la  boue  disparaissait  elle-meme  en  hiver. 

Ce  fut  alors  le  tour  de  ITtalie,  oil  l'lngenieur  Rimini  imagina,  en 
1900,  de  revetir  les  routes  d'un  produit  a  base  de  goudron  de  houille, 
melange  de  siccalif,  qu'il  fit  breveter. 

II  etait  temps  que  la  France  reprit  cette  idee  d'origine  franchise,  et, 
efl'ectivemonl,  nous  avons  vu  des  experiences  s'el'fectuer,  a  partir  de 
1901  et  1902,  un  peu  partout  oil  la  circulation  automobile  est  intense : 
en  Alge>ie,  pres  de  Mers-el-K£bir ;  a  Monaco,  a  Nice,  a  Geneve,  et 
surtout  dans  les  environs  de  Paris.  M.  Dreyfus,  Ingenieur  des  Ponts 
et  Chaussees,  grace  a  L'initiative  du  docleur  Guglielminetti  et  a  une 
subvention  du  Touring-Club,  pratiquait  des  experiences  a  Champigny ; 
le  conservateur  du  bois  de  Vincennes  goudronnait  de  son  cote,  au 
deTml  de  1903,  la  section  de  l'avenue  Daumesnil,  comprise  entre  la 
Porte  horee  et  l'avenue  Carnot,  a  Saint-Mande,  et  les  resultats  de  ce 
dernier  essai  etaient  <les  plus  concluants,  comme  l'atteste  une  note  C2) 
de  M.  Gariel,  Inspecteur  general  des  Ponts  et  Chaussees. 

II 1 1  meme  temps,  d:uis  les  deux  ddparlements  de  Seine-et-Marne  et 
de  Seine  el-uisc,  1c  Service  des  Ponls  et  Chaussees,  sous  la  direction 
de  MM.  Heude,  Ing6nieur  en  chef  du  premier  dc  ces  departements,  et 
Le  Gavrian,  Ingenieur  a  Versailles,  inslituait  dcs  essais  methodiques 
qui,  poursuivis  pendant  une  duree  sullisante,  sur  dcs  parcours  asscz 


longs  et  dans  des  conditions  aussi  variees  que  possible,  permettront  de 
fixer,  non  seulement  la  valeur  dcs  divers  procedes,  mais  aussi  le 
meillcur  mode  de  mise  en  ceuvre  et  le  prix  de  revient  :  la  depense, 
en  el'l'et,  constitue  evidemment  l'un  des  elements  de  nature  a  inllucr 
sur  la  generalisation  du  goudronnage.  Dcs  a  present,  il  est  inldressant 
d'analyser  les  premieres  constatations  que  ces  experiences  ont  permis 
d'etablir. 

Experiences  ENTni:riusiis  en  France  DEPUIS  1901.  —  M.  Le  Gavrian, 
dans  un  memoire  (')  oil  il  rend  complc  des  experiences  ef'I'cctuees  en 
Seine-et-Oisc,  resume  excellemment  lcs  mefaits  de  la  poussii're  et  les 
conditions  csscntielles  que  devrait  remplir  un  enduit  protccteur  de 
nos  voies  publiqucs,  faisant  ressorlir  les  desagremcnts  d'un  arrosage 
qui  consomme  beaucoup  d'eau  et  remplace  momentanement  la  pous- 
siere par  la  boue. 

Ces  considerations  sulliscnt  a  poser  lc  probleme.  C'est,  d'aillcurs, 
precisoment  par  manque  d'eau  que  les  Amcricains,  a  Los  Angeles, 
eurent  l'idee  de  chcrcher  un  liquide  susceptible  de  lui  etre  subslitue 
)»our  l'arrosage,  et  Ton  concoit  que,  pour  remplir  lc  meme  office,  il 
fallait  adopter  un  produit  a  peu  pres  aussi  fluide  :  d'oii  l'emploi  des 
huilcs  lourdes  de  petrole,  et,  plus  tard,  en  Algerie,  de  certaines  huiles 
d'aloes.  Mais  il  se  trouvait,  a  l'application,  que  ces  produits,  outre 
leur  role  d'arrosage,  en  avaient  un  autre  :  ils  revetaient  la  chaussee 
d'une  chape  impermeable  egalement  a  la  poussiere  du  dessous  et  a 
l'eau  du  dessus.  Il  etait,  des  lors,  legitime  de  penser  que  d'autres  pro- 
duits moins  fluents,  tels  que  le  goudron  de  houille,  pourraient  etre 
utilises  pour  lc  meme  usage. 

Telles  sont  les  deux  melhodes  que  nous  trouvons  immediatement 
en  presence  et  qui  se  disputent  la  preeminence,  soit  que  leurs  resul- 
tats inlrinseques  se  trouvent  plus  ou  moins  bons,  ce  qui  est  encore 
conlroverse,  soit  que  les  circonstances  locales  influent  sur  leurs  prix 
de  revient  respectifs.  On  ne  saurait,  en  effet,  se  resoudre  a  couvrirde 
petrole  ou  de  goudron,  tout  ou  partie  de  l'immense  reseau  de  nos 
routes,  que  si  la  depense  n'est  pas  exorbitante. 

Lc  fait  que  cette  operation  enlraine  un  abaissement  des  frais  d'en- 
trelien  et  l'importance  de  cet  abaissement  ne  pourront  etre etablis  que 
par  une  experience  de  longue  duree'.  Ainsi,  pour  les  goudronnages 
effectues  en  1903  dans  le  departement  de  Seine-et-Marne,  M.  l'lnge- 
nieur en  chef  Heude  faisait  remarquer,  au  mois  d'octobre  dernier  ('), 
qu'il  n'etait  pas  possible,  avant  la  fin  de  l'hiver,  d'avoir  une  idee  bien 
nette  sur  leurs  avantages  au  point  de  vue  de  l'economie  d'usure,  de 
balayage,  d'arrosage  et  d'ebouage,  encore  qu'on  puisse  compter  sur 
une  economie  reelle. 

Produits  employes.  —  Les  produits  jusqu'ici  experimented  sont  de- 
rives soit  du  petrole,  soit  de  la  distillation  de  la  houille.  En  voici  la 
nomenclature  : 

Derives  du  petrole.  —  Untitle  de  petrole  ou  petrole  brut,  tel  qu'on  le 
trouve  en  nappes  abondantcs  en  Amerique  et  en  Russie,  tel  aussi  qu'il 
s'en  rencontre  quelques  gisements  en  France  meme,  aux  environs 
d'Autun,  est  un  liquide  d'une  viscosite  analogue  a  celle  de  la  melasse 
claire.  C'est  ce  petrole  qui  a  fait  l'objet  des  applications  en  Californie, 
et  Ton  doit  preferer  les  petroles  lourds,  contenant  25  a  50  %  d'asphalte 
dont  la  volatilisation  est  a  peu  pres  nulle. 

Le  petrole  brut  presente  l'inconvenient  d'une  odeur  tres  forte  et 
insupportable,  surtout  lorsqu'il  contient  une  quantite  notable  de 
soufre.  Cette  odeur,  qui  disparait  a  la  longue,  il  est  vrai,  peut  faire 
hesiter  a  en  g^neraliser  l'emploi,  surtout  lorsque  l'application  doit 
s'etendre  sur  une  section  continue  de  grande  longueur. 

Les  goudrom  de  petrole  ou  mazouts,  qui  sont  des  residus  de  la  distil- 
lation du  petrole  brut,  et,  par  suite,  sont  a  bas  prix,  n'ont  pas  Tin- 
convenient  d'une  odeur  desagreable  ;  leur  viscosite  n'est  pas  un  obs- 
tacle a  un  etendage  facile  et  ils  sont  bien  absorbes  par  le  macadam. 

Derives  de  la  houille.  —  Les  derives  de  la  houille  sont  plus  a  notre 
portee,  en  France,  et  Ton  pourrait  evidemment  s'en  procurer  d'assez 
grandes  quantites,  question  qui  prendra  toute  son  importance  le  jour 
oil  l'application  du  procede  se  developpera.  Ce  sont  : 

Le  goudron  ou  coaltar  qui  exhale  une  odeur  caracteristique,  moins 
desagreable,  il  est  vrai,  que  celle  du  petrole.  Les  usines  a  gaz  en  pro- 
duisent  un  stock  important  provenant  du  depot  dans  les  appareils  de 
condensation,  apres  la  distillation  de  la  houille.  A  la  temperature 
ordinaire,  il  est  nt5ccssaire,  pour  l'epandage,  de  le  chauffer  au  moins 
jusqu'a  GO  degres;  il  est  alors  suffisamment  liquide.  Mais,  d'autre 
part,  il  importe  de  ne  pas  le  porter  au  dela  de  80  degres,  tempera- 
ture oil  il  mousse  tout  a  coup,  s'cnleve  comme  dulait  et  peut  prendre 
feu  en  se  repandant  sur  le  foyer; 

Uhuile  lourde  dc  houille,  qui  lvsulle  a  son  lour  dc  la  distillation  du 
goudron  entre  200  et  300  degres,  presente  la  fluidite  du  petrole  et 
pourrait  etre  employee  de  la  m6me  faeon. 

Produits  divers.  —  En  dehors  dc  ces  substances,  on  pent  egalement 
se  servir  des  goudronsde  hois,  de  resine,  etc.,  mais  les  quantites  qu'on 


(I)  voir  lc  Qdnle  Civil,  t.  xxxvni,  19,  p.  31 », 
(8j  Bulletin  'in  Touring  Club,  aottt  <908. 


(i)  Annaltt  iet  Pontt  el  ChaunSu,  2'  Bemestre  iuo3. 
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en  pourrait  obtenir  sont  minimes  et  leurs  prix  relativement  eleves 
en  limitent  l'emploi. 

Certains  industriels  ont  aussi  compose  des  produits  speciaux  par 
le  melange  des  elements  precedents  en  proportions  diverses.  Tel  est  le 
produit  siccatif  preconise  par  M.  1'Ingenieur  Rimini,  en  Italie  ;  telle 
aussi  I'Injectoline  qui,  inventee  pour  l'injcction  des  bois,  peut  egale- 
ment  servir  au  revetement  des  chaussees  et  a  ete  comprise  dans  le 
programme  des  experiences  effecluees,  en  1902  et  1903,  sous  la  direc- 
tion de  M.  1'Ingenieur  Dreyfus,  dans  l'arrondissement  nord-est  du 
departement  de  la  Seine. 

Procedes  d'epandage.  —  II  importe,  pour  le  succes  de  l'operation, 
que  la  chaussee  soit  parfaitement  seche,  toute  trace  d'humidite  s'oppo- 
sant  a  la  penetration.  II  est  necessaire  aussi  que  la  surface  de  la  route 
elle-meme  soit  dure,  reguliere  et  non  flacheuse.  Les  resullats  les  plus 
favorables  seront  done  obtenus  lorsque  l'application  aura  lieu  peu  de 
temps  apres  un  bon  rechargement,  cylindre  avec  soin. 

La  nature  des  materiaux  d'empierrement  intervient  evidemment 
dans  la  bonne  tenue  du  goudronnage.  C'est  ainsi  que  M.  Bory,  Inge- 
nieur  de  l'arrondissement  de  Fontainebleau,  a  pu  faire  d'utiles  com- 
paraisons  sur  des  chaussees  empierrees  en  meuliere  dure,  cliquart  et 
porphyre.  Les  resultats  etaient  a  peu  pres  les  memes  pour  les  mate- 
riaux des  deux  premieres  categories  qui  presentent  des  noyaux  plus 
ou  moins  durs,  donnant  lieu  a  une  usure  irreguliere  et  ou  le  goudron 
est  enleve  sur  les  asperites  des  pierres.  Sur  le  porphyre,  au  conlraire, 
«  le  goudronnage  donne  l'aspect  d'un  tapis  d'asphalte,  et  la  couche  de 
goudron  y  est  tres  reguliere  en  raison  de  l'usure  uniforme  de  ces  ma- 
teriaux d'un  grain  homogene(').  »  Leroulement  y  est  en  meme  temps 
tres  doux. 

Quant  aux  procedes  d'epandage,  les  meilleurs  sont  loin  d'etre  encore 
bien  determines.  lis  varient  d'ailleurs  avec  le  produit  employe  et  son 
degre  de  fluidite. 

En  Californie,  par  exemple,  oil  Ton  utilisait  le  petrole  lourd,  il  a 
semble  necessaire  de  faire  l'epandage,  non  pas  sur  le  macadam  net- 
loye  a  vif,  mais,  au  contraire,  sur  une  couche  de  poussiere  ou  de  terre 
friable,  comme  il  arrive  naturellement  en  ete.  On  devra,  au  besoin, 
ameublir  la  surface  au  moyen  de  la  herse,  ou  y  repandre  de  la  pous- 
siere legerement  argileuse.  Le  petrole  forme,  avec  cctte  poussiere,  un 
magma  qui  constitue  une  veritable  chape  sur  la  chaussee.  Le  petrole 


Fig.  1.  —  Epandage  du  goudron  avec  l'arrosoir. 

est  employe"  a  chaud  (70  a  80  degres)  et  meme  injecte  sous  pression. 
Dans  les  essais  de  Los  Angeles,  on  a  pratique  deux  et  meme  trois 
applications  la  premiere  annee,et  une  seule,  pour  l'entretien,  au  cours 
de  chacunedes  annees  suivantes.  Lesquantites  employees etaientde:  1'5 
de  petrole  par  metre  carre,  pour  la  premiere  application,  1  litre  pour  la 
seconde,  et  a  peu  pros  autant  pour  la  troisieme,  lorsqu'il  y  avait  lieu. 
Le  petrole  coutait  a  pied  d'eeuvre  de  5  fr.  05  a  5  fr.  55  les  100  kilogr. 
ce  qui  faisait  ressortir  la  depense  annuelle  a  environ  0  fr.  128  par 
metre  carre. 

Est-il  absolument  indispensable  de  revetir  au  prealable  la  chaussee 
d'une  couche  de  poussiere?  Les  dernieres  experiences  effectuees  en 
France  ne  semblent  pas  demontrer  celte  necessite  meme  pour  les  pro- 
duits les  plusfluides,  et,  au  contraire,  il  parait  indispensable,  lorsqu'on 
emploie  le  goudron  de  houille,  ou  coaltar,  de  nettoyer  a  vif  le  macadam ; 
sans  cette  precaution,  «  la  poussiere,  ecrit  (2)  M.  Honore,  conducteur 
des  Ponts  et  Chaussees,  qui  a  coopere  aux  essais  dans  l'arrondissement 
nord-est  de  la  Seine,  empeche  ou  ralentit  la  penetration  deja  lente 
du  goudron  et  sa  presence  necessite  une  main-d'eeuvre  considerable 
pour  obtenir  une  couche  reguliere  ». 

(1)  Annates  des  Ponts  et  Vliaussees,     semes  Ire  1  'J03. 

(2)  Memoire  public  daus  I'lngeniew-Constructeur  MlJ03,  n°  Vi. 


Si  les  petroles  et  huiles  lourdes  peuvent,  a  la  rigueur,  etreemploy6s 
a  froid,  grace  a  leur  facilite  de  penetration,  il  n'en  est  pas  de  meme 
du  coaltar,  en  raison  de  sa  viscosite  qui  empeche  1'absorption  par  le 
macadam. 

Cctte  absence  de  fluidite  a  la  temperature  ordinaire  rendrait  meme 
dilficiles  et  lents  l'epandage  et  1'ecoulemcnt  par  le  bee  du  recipient 
servant  au  transport. 

Au  cours  d'experienccs  comparatives,  M.  Audouin,  chef  des  si  r\ ins 
cbimiques  de  la  Compagnie  Parisienne  du  Gaz,  a  trouve  les  cliiffres 
sulvants,  pour  le  debit  par  minute  de  divers  produits,  pour  une  m6me 
section  de  sortie  et  une  m6me  hauteur  de  charge  : 


Eau   350  centimetres  cubes. 

Huile  dc  petrole  du  Texas   225 

Huile  lourde  de  liouille   300 

Huile  de  schistes  d'Autun   32u 

Goudron  de  pi'trole  (mazout).  ...  80 

Goudron  de  liouille  (a  17  clegrex).  .  40 


On  voit  l'enorme  difference  qui  se  manifeste  dans  l'ecoutamcnl 
lorsqu'on  passe  des  huiles  aux  goudrons  et  surtout  au  goudron  de 


Fig.  2.  —  Materiel  d'epandage  du  goudron  en  petit. 

houille;  mais  cette  difference  disparait  lorsqu'on  chauffe  ce  dernier 
l'inlluence  de  la  temperature  se  traduit  par  les  debits  suivants  : 

Goudron  de  houille  a  17  degres.  .  .     40  centimetres  cubes 

—  a  50    —    ...    225  — 

—  a  70    —    ...    280  — 

A  50  degres  l'ecoulement  est  done  aussi  facile  que  pour  le  petrole 
du  Texas. 

Le  m6me  Ingenieur,  a  l'occasion  des  essais  effectues  dans  la  ban- 
lieue  de  Paris,  auxquels  la  Compagnie  Parisienne  du  Gaz  a  pris  une 
part  active,  a  combine  divers  appareils  appropries.  Ces  appareils  dif- 
ferent, du  reste,  suivant  qu'il  s'agit  d'une  application  reduile  a  une 
surface  d'une  vingtaine  de  metres  carres,  ou  s'etendant,  au  conlraire, 
a  de  vastes  surfaces,  a  parlir  de  150  ou  200  metres  carres. 

Epandage  en  petit.  —  Dans  le  premier  cas,  on  se  contcnte  d'un  arro- 
soir  de  15  a  20  litres,  muni  d'une  pomme  plate  ouverle  en  eventail  et 
offrant  une  section  de  deversement  en  rapport  avec  la  fluidite  du  pro- 
duit employe  (fig.  I). 

Le  goudron  est  chauffe'  dans  des  bassincs,  d'oii  il  esl  Iransvase"  dail- 
ies arrosoirs  servant  ainsi  a  la  Ibis  au  transport  el  a  |V|ian.la_<  .  I'our 
faciliter  ce  transvascmcnt,  les  bassincs  sont  munics  d  un  ajutage  spo- 
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cial,  et  sont  recouvertes,  sur  la  partie  de  leur  orifice  superieur  qui 
correspond  a  1 'ajutage,  d'une  tole  susceptible  d'empecher  les  projec- 
tions de  goudron  pendant  l'operalion  (fig.  2). 

Des  plaques  de  tole  protegent  egalement  le  foyer  bas  qui  sert  au 
chauffage,  dans  le  cas  ou  le  goudron,  venant  a  mousser,  coulerait  le 
long  des  parois. 

Pour  sc  servir  de  l'arrosoir,  ecrit  M.  llonorc,  l'ouvrier,  apres  le 
remplissage,  pose  la  pomme  contre  le  sol  et  conduit  l'appareil  dans 
le  sens  transversal  de  la  chaussee,  en  faisant  deini-tour  chaquc  fois 
qu'il  approche  des  caniveaux.  II  doit  conduire  le  travail  de  facon  que 
les  bandes  tracees  par  le  liquide  se  rejoignent. 

Epandage  en  grand.  —  Quelque  simple  que  soit  le  procede  prece- 
dent, il  serail  long  et  entrainerait  une  niain-d'oeuvrc  dispendieusc, 
dans  le  cas  d'epandage  sur  de  grandes  surfaces.  M.  Audouin  leur  subs- 
titue  alors  un  tonneau  distributcur,  analogue  a  un  tonneau  d'arro- 
sage.  Le  noni  de  mitrailleuse,  que  lui  ont  donne  les  ouvriers,  semblc 
devoir  lui  rester.  C'est  un  fut  cylindrique,  d'une  capacite  d'environ 
200  litres,  monte  sur  un  chariot  a  deux  roues  (fig.  3).  Le  goudron  y 
est  introduit  au  moyen  de  pompes  et  chauffe  a  l'aide  d'un  foyer  mo- 
bile, qu'on  enleve  rapidement  des  que  le  thermometrc  indique  que  la 
temperature  de  70  degres  est  atteinte. 

A  l'arriere  est  dispose  transversalement  le  tuyau  dislributeur  perce 
de  trous  de  section  convenable.  Co  tuyau  deverse  le  goudron  sur  une 
bandc  de  route  de  lm50  de  largeur.  La  contenance  da  tonneau  cor- 
respond a  une  longueur  de  120  metres. 

Apres  l'epandage  du  goudron  ou  du  petrole,  des  hommes  regularisent 
la  couche  au  moyen  de  balais  ou  de  raclettes  en  caoutchouc.  Les  expe- 
riences du  nord-cst  de  Paris  tendent  a  prouver  que  les  brosses  en 
piassava  et  les  eboueurs  ordinaires  a  lames  de  caoutchouc  sont  beau- 
coup  trop  durs  pour  les  produits  a  chaud,  qui  s'enlevent  souvent  par 
places.  II  est  preferable  de  se  servir  de  balais  doux  (crin,  soie  ou  coco), 
ou  encore  de  raclettes  en  caoutchouc  a  lames  minces  et  tres  flexibles, 
et  avoir  soin  de  lisser  la  couche  et  non  de  la  brosser  (*);  mais,  pour 
le  goudron  a  froid,  qui  necessite  une  action  plus  energiquc,  on  pour- 
rait,  au  contraire,  recourir  a  la  brosse  de  piassava;  c'est  le  moyen 
employe  notamment  (meme  a  chaud)  dans  les  arrondissemenls  de 
Fontainebleau  et  de  Melun. 

La  duree  necessaire  a  la  prise  du  goudron  est  tres  variable,  suivant 
le  temps,  l'etat  atmospherique,  Iteration  de  la  chaussee.  D'apres 
M.  l'Ingenieur  Bory,  elle  dure  de  deux  a  cinq  jours;  mais  elle  peut 
etre  activee  par  le  melange  d'huiles  lourdes.  Quoi  qu'il  en  soit,  il  est 
necessaire  d'interrompre  la  circulation,  ce  qui  oblige,  lorsqu'on  ne 
peut  pas  barrer  completement  la  route,  a  operer  sur  la  demi-largeur. 

II  est  bon,  avant  de  livrer  la  chaussee  a  la  circulation,  de  la  sabler. 
A  Melun,  on  a  sabl£  quelques  parties  aussitot  apres  l'epandage,  afin 
de  remettre  la  chaussee  en  circulation  le  soir  meme;  mais  il  semble 
que  les  goudronnages  ainsi  sables  hativement  se  maintiennent  moins 
bien  que  lorsqu'on  laisse  s'ecouler  au  moins  quarante-huit  heures 
avant  le  sablage.  En  general,  on  s'est  servi  de  sable  siliceux.  La  pre- 
sence de  graviers  est  nuisible,  parce  que  ces  petits  corps  durs,  sous 
Tinfluence  du  roulage,  percent  la  couche  de  goudron  et  determinent 
des  gergures.  Le  sable  fin  de  riviere  donne,  au  contraire,  de  bons  re- 
sultats,  et  il  en  est  de  m£me  de  la  simple  poussiere  de  route,  que  Ton 
a  employee  a  Meaux  avec  succes. 

Composition  de  I'equipe.  —  Dans  une  experience  effectuee  a  Ville- 
d'Avray,  sous  la  direction  de  M.  l'Ingenieur  Le  Gavrian,  I'equipe  des- 
servant  qualre  bassines  de  30  a  40  litres  et  operant  a  l'arrosoir  se 
composait  de  sept  hommes  :  un  homme  au  chauffage  et  a  l'entretien 
des  feux;  un  a  puiser  le  goudron  et  a  remplir  les  arrosoirs;  un  au 
va-et-vient  des  arrosoirs;  un  a  l'epandage;  deux  sur  les  cotes,  a 
6tendre  au  balai ;  un  en  arriere,  pour  achever  de  regulariser. 

L'equipe  desscrvant  une  «  mitrailleuse  »  a  Versailles,  sous  la  direc- 
tion du  meme  Ingenieur,  comprenait  six  hommes  :  un  surveillant; 
un  homme  a  la  chauflc  et  a  la  manoeuvre  du  rohinet;  deux  au  rem- 
plissage  de  la  tonne  et  au  repandage;  deux  a  l'elendage  au  balai.  Une 
balayeuse,  fonctionnant  pendant  une  heure,  suflisait  a  nettoyer  la 
chaussee  sur  l'etendue  necessaire  pour  une  journee. 

Cette  experience  a  donne  lieu  a  la  remarque  suivante  :  le  temps 
necessaire  au  ehargement  et  a  la  chauffc  de  l'appareil  etait  d'environ 
une  heure  et  demie.  Or,  le  repandage  el  l'elendage  ne  necessilant  pas 
plus  de  dix  minutes,  les  ouvriers  etaient  trop  souvent  inoccupes.  On 
les  ulilisail,  pendant  la  charge  el  la  chauffe,  au  grattage  de  l'empier- 
rement  avec  des  balais  de  boulcau;  mais  on  peut  egalement  employer 
concurremment  les  deux  melhodes,  a  la  milrailleuse  et  a  l'arrosoir, 
ce  qui  permet  de  supprimer  toute  pcrte  de  temps. 

Le  travail  produit  dans  la  journee  de  dix  heures  a  6te"  : 

Tour  la  mitrailleuse  seule  :  650  metres  carr6s; 
Avec  les  arrosoirs  sculs  (quatre  bassines)  :  meme  surface; 
Avec  let  iem  procMes  combines  et  une  seule  equipe  de  sept  hommes  : 
1  300  metres  carres,  soit  le  double  de  chacun  des  proc6des  separes. 


i\)  honohk,  memoirs  cite. 


D'autre  part,  voici  comment  se  decompose  I'equipe  employee  par 
M.  Honore,  a  Vincennes  et  a  Saint-Mande,  pour  desservir  cinq  bas- 
sines de  40  litres  :  trois  hommes  a  la  inanutention  des  futsetau  rem- 
plissage des  bassines;  un  homme  au  chauffage;  un  au  balayage  a 
l'avancement  et  aux  corvees ;  deux  hommes  a  l'epandage ;  trois  hommes 
au  lissage. 

Pnix  de  revient.  —  Le  prix  de  revient  varie  cssentiellement  avec 
celui  du  produit  employe  et  rendu  a  pied  d'eeuvre.  II  varie  aussi  avec 
le  tour  de  main  qui  peut  causer  une  difference  notable  dans  les  quan- 
tiles  epanducs  par  metre  carre. 

Certaincs  applications  ont  exige  jusqu'a  2  kilogr.  de  goudron  par 
metre  carre;  mais  la  plupart  des  experiences  bien  faites  se  sont 
tenues  dans  les  environs  dc  1  kilogr.  Les  essais  de  Vincennes  et  de 
Saint-Mande  n'ont  employe  que  0kR956  en  moyenne. 

Les  usines  a  gaz  ayant  le  plus  grand  interet  au  developpcment  du 
goudronnagc,  ont,  jusqu'a  present,  i'ourni  gratuitement  le  goudron, 
ou  fait  payer  un  prix  fort  reduit.  11  conviendrait  d'escompter  pour 
l'avenir  une  ccrlaine  augmentation  de  prix,  lorsque  le  goudronnage 
sera  passe  dans  les  mceurs,  et  par  le  simple  jcu  de  l'offre  et  la  de- 
mande.  On  peut  meme  se  demander  si  la  production  des  usines  a  gaz, 
qui  n'est  pas  indefinie,  sullirait  a  la  consommation. 

Pour  le  moment,  on  peut  menlionner  que  le  goudron  rendu  a  pied 
d'eeuvre  a  coute  :  de  30  a  70  francs  la  tonne,  dans  l'arrondissement 
de  Meaux;  43  francs  dans  celui  de  Fontainebleau:  on  l'estime  a 
50  francs  a  Versailles,  Melun  el  dans  les  experiences  de  la  banlicue 
parisienne. 

Dans  ces  condilions,  voici  quelques-uns  des  prix  de  revient  du  gou- 
dronnage pour  ces  divers  essais  : 

A  Meaux,  0  fr.  07  a  0  fr.  0!)  le  metre  carre,  en  1902;  0  fr.  063  a  0  fr.  188 
en  1903; 

A  Fontainebleau,  0  fr.  09  a  0  fr.  105; 
A  Melun,  0  fr.  120  a  0  fr.  130; 

A  Versailles,  0  fr.  146  avec  la  mitrailleuse  seule,  0  fr.  141  avec  les  arrosoirs 
seuls,  enlin  0  fr.  131  avec  les  deux  procedes  combines.  La  raain-d'oeuvre 
represente,  dans  les  deux  premiers  cas,  26  %  de  la  depense,  el,  dans  le  troi- 

sieme  cas,  20  "/.; 

A  Vincennes  et  Saint-Mande,  la  depense  ressort  a  0  fr.  150  le  metre  carre. 

La  depense,  comme  on  le  voit,  est  assez  considerable.  «  Aussi, 
ecrit  M.  Le  Gavrian,  faut-il  envisager,  pour  la  generalisation  du  sys- 
teme,  une  modification  du  nombre  et  meme  de  la  nature  des  appa- 
reils.  II  faut,  non  seulement  pouvoir  utiliser  completement  le  temps 
des  ouvriers,  mais  encore  et  surtout  produirc  un  travail  intense, 
e'est-a-dire  couvrir  de  grandes  surfaces  en  peu  de  temps;  le  succes, 
dans  les  regions  ou  le  beau  temps  sec  est  rare,  est  a  ce  prix.  » 

On  y  parviendra  sans  doute  par  les  perfectionnements  que  l'expe- 
rience  suggere  deja  pour  le  materiel  en  usage. 

A  certains  egards,  l'emploi  de  produits  plus  fluides  permet  de  reme- 
dier  aux  inconvenients  du  goudron.  L'experimentation  de  ces  pro- 
duits, toutefois,  ne  semble  pas  avoir  ete  assez  multiplied  jusqu'ici 
pour  donner  des  resultats  absolument  concluants. 

Avec  le  concours  de  M.  Hsnry  Deutsch,  une  section  de  500  metres 
de  longueur,  sur  la  route  dite  «  Route  de  quarante  sous  »,  pres  de 
Saint-Germain-en-Laye,  a  ete  enduite  de  mazout,  au  mois  de  juillet 
1902.  En  septembre  de  la  meme  annee,  a  eu  lieu  une  nouvelle  expe- 
rience sur  deux  sections  differentes  entre  Versailles  et  Saint-Cyr,  ou 
la  circulation  atteint  journellement  1400  colliers  ou  vehicules. 

L'application  etait  faite  par  une  equipe  de  cinq  cantonniers,  apres 
balayage  mecanique,  et  mise  a  vif  au  balai  de  piassava.  Le  mazout 
etait  porte  de  100  a  120  degres  dans  une  chaudiere  cylindrique,  d'oii 
un  robinet  le  deversait  dans  de  simples  arrosoirs  de  jardinier.  L'epan- 
dage etait  tres  facile,  ainsi  que  l'etendage  au  balai  de  piassava.  On 
employait  01 80  par  metre  carre. 

Vingt  minutes  apres  l'epandage,  on  recouvrait  la  surlace  enduite 
avec  la  poussiere  du  balayage  qu'on  avait  eu  soin  demettre  en  cordon 
des  deux  cotes  de  la  route.  On  obtint  un  melange  tres  adherent,  avec 
un  aspect  grisatre.  L'odeur  qui  se  degage  au  debul,  disparait  rapide- 
ment. 

Le  mazout  coute  200  francs  la  tonne,  correspondant  a  1 100  litres 
environ,  soit  0  fr.  18  le  litre.  Le  prix  de  revient  de  l'operation  est  de 
0  fr.  190,  se  decomposant  ainsi  : 

Fourniture  de  mazout  :  0'8  a  0  fr.  18  le  litre  .  .  .  Fr.  0,144 

Main-d'ceuvre   0,035 

Divers  (chauffage,  etc.)   0,011 

Fr.  0,190 

II  est  bon  de  remarquer  que  le  mazout,  produit  elranger,  est  frappe 
d'un  droit  dc  douane  de  'JO  francs  a  la  tonne,  ce  qui  pennellrait  d'ob- 
tenir  une  reduction  a  0  fr.  L25,  si  Ton  obtenait  l'cxoneration,  dans 
l'interel  de  la  chose  publique. 

]'huilc  neutrr  egalement  experimented  en  septembre  1902,  pres  de 
Versailles,  s'emploie  de  la  meme  facon  et  meme  plus  aisement,  la 
temperature  necessaire  ne  depassant  pas  80  dcgrCs.  Elle  coute  moins 
Cher  que  le  mazout,  mais  degage  une  odeur  fort  desagreable. 
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II  semble  toulefois  que  ces  deux  produits  ne  donnent  pas  des  re- 
sultats  aussi  persistants  que  le  goudron.  D'apres  M.  Le  Gavrian,  a  la 
suite  de  pluies  abondantes,  la  poussiere  jetee  sur  l'enduit,  ou  celle 
apportee  par  le  vent,  qui  a  fait  corps  avec  lui,  se  translbrme  en  boue 
sous  Taction  de  l'eau  et  des  voilures.  «  Apres  quelques  alternatives  de 
pluie  et  de  beau  temps,  la  boue  s'accentue  par  les  temps  bumides  et 
finit  par  se  coller  aux  roues  des  veliicules  qui  enlevent  l'enduit  par 
petites  plaques.  » 

II  est  un  autre  point  de  vue  auquel  la  comparaison  du  petrole  et  du 
goudron  s'impose  :  c'est  celui  de  Thygiene.  Or,  deux  hygienistes  gene- 
vois,  MM.  Cristiani  et  Michelis,  se  sont  charges  de  ce  soin,  en  analy- 
sant  la  composition  bacteriologique  de  l'air,  dans  la  triple  eventualite 
d'une  route  simplement  macadamised,  petrolee  ou  goudronnee.  Leurs 
resultats  sont  appuyes  sur  plus  de  cent  dix  analyses,  effect  uees  dans 
les  conditions  meteorologiques  les  plus  diverses  —  par  un  temps  sec 
ou  humide,  apres  la  pluie  ou  l'arrosage,  a  l'ombre  ou  au  soleil,  dans 
un  air  calme  ou  par  grand  vent.  —  On  trouve  ainsi  en  moyenne,  par 
litre  d'air  : 

Route  macadamised  ordinaire  ....    14  gernies  organises. 

—  goudronnee   6,8  — 

—  petrolee   5,7  — 

Lorsque  le  sol  est  humide,  la  nature  de  la  route  n'a  plus  d'influence ; 
le  nombre  des  germes  est  le  meme  partout;  mais  les  differences  s'ac- 
centuent,  au  contraire,  lorsque  la  terre  est  tres  seche,  et  on  a  alors, 


par  litre  d'air  : 

Route  ordinaire   23  germes. 

—  goudronnee   9  — 

—  petrolee   5  — 


Ces  constatations  seraient  tout  a  l'avantage  de  l'emploi  du  petrole. 
Mais  il  est  un  autre  element  dont  il  faut  tenir  comple,  c'est  Taction 
fixatrice  du  revetement  sur  les  bacteries,  et  son  action  antiseplique. 
Or,  sur  ce  point,  les  experiences  de  MM.  Cristiani  et  Michelis  sont 
nettement  en  faveur  du  goudron. 

Le  petrole  fixe  rapidement  les  poussieres  et  les  germes,  mais  il  les 
retient  mal  et  les  abandonne  au  moindre  courant  d'air,  tandis  que  le 
goudron  les  absorbe  et  les  fixe  completement. 

Les  proprietes  antiseptiques  sont  egalement  plus  prononcees  pour 
le  goudron.  Le  petrole  tue,  il  est  vrai,  les  germes  peu  resistants,  tels 
que  le  bacille  du  cholera,  en  quelques  jours,  mais  le  goudron  les  de- 
truil  en  quelques  heures.  Quant  aux  microbes  plus  resistants,  ilssur- 
vivent  pendant  plus  de  trois  mois  sur  un  sol  petrole,  tandis  qu'une 
quinzaine  de  jours  sullit  a  leur  destruction  sur  le  goudron. 

Les  resultats  de  Tenquele  que  nous  venons  de  resumer  sont  assez 


encourageants  pour  qu'on  puissc  prevoir  Textension  du  goudronnage 
des  routes,  tout  au  moins  aux  abords  des  grandes  villes  et  sur  les 
chausseds  particulieremcnt  soumises  a  une  circulation  automobile  de 
quelque  intensite. 

II  semble  acquis  des  aujourd'hui  que  cette  operation,  lorsqu'elle 
est  pratiquee  avec  soin,  empeche  la  formation  do  la  poussiere  en  ete, 
de  la  boue  en  biver,  et  que,  grace  a  l'enduit  prolecteur,  Tusure  de  la 
route  —  qui  consiste  predisement  en  une  pulverisation  —  est  attedued 
dans  de  notables  proportions.  II  reste  a  appredier  quelle  reduction  sera 


Fig.  3.  —  Mitrailleuse  en  l'onctionnement. 


ainsi  apportee  dans  les  trais  d'entretien,  d'arrosage  et  d'ebouage;  mais 
on  peut  prevoir  encore  que  cette  reduction  sera  assez  considerable 
pour  que  Ton  ne  recule  pas  devant  Texcedent  definitif  de  depensc 
qu'entrainera  cet  enduit  plastique  etendu  sur  les  voies  les  plus  fre- 
quenteds. 

L'-Colonel  G.  Esi>itallier. 


MINES 

INSTALLATION  DE  DEUX  SIEGES  D'EXTRACTION 
aux  mines  de  fer  d'Ely,  Minnesota  (Etats-Unis). 

(Planche  II.) 

La  Compagnie  Oliver  Iron  Mining,  proprietaire  des  mines  d'Ely,  a 
cree,  en  1902,  deux  nouveaux  puits,  le  Sibley  et  le  Savoy,  situes  a 
450  metres  environ  Tun  de  Tautre,  et  distants  Tun  de  150  metres, 
Tautre  de  600  metres  environ  de  leur  commune  machine  d'extraction. 
Chacun  d'eux  possede  un  chevalement  metallique  qui  supporte  les 
molettes  et  les  coffres  ou  f'on  emmagasine  les  minerais  extraits  au 
moyen  des  cages  et  des  skips  (caissons  a  bascules). 

Nous  indiquerons  sommairement  les  parlicularites  caracteristiques 
de  ces  appareils  ('). 

Le  puits  Sibley  est  vertical  et  descend  actuellement  a  221  metres; 
il  dessert  Tetage  de  190m80,  extrayant  425  tonnes  par  jour  au  moyen 
de  deux  compartiments  de  lm50  X  lm80.  La  puits  Savoy  a  uneincli- 
naison,  sur  la  verticale,  de  0m114  par  metre;  il  alteint  la  profondeur 
de  210  metres  et  dessert  Tetage  de  188m70,  a  raison  de  700  tonnes  par 
vingt-qualre  heures ;  ses  deux  compartiments  d'extraction  ont 
lm80  X  lm80. 

Dans  les  deux  puits,  les  skips  sont  suspendus  sous  les  cages,  mais 
ces  engins  sont  de  modeles  differents,  a  raison  de  Tinclinaison  de  Tun 
des  puits. 

Chevalements  metalliques.  —  Les  chevalements  des  puits  Savoy  et 
Sibley  (fig.  1  a  3,  pi.  II)  sont  etablis  en  acier.  lis  ont  9m  15  de  lar- 
geur  sur  22m  85  de  longueur  a  la  base,  et  une  hauteur  totale  de  i8m  15. 
Leur  poids  atteint  265  tonnes.  Le  cadre  principal  est  forme  d'une  serie 
de  piliers  en  fers  a  U,  entretoises  avec  d'autres  fers  horizontaux;  les 
piliers  de  front  reposent  sur  un  fort  poitrail  prenantses  points  d'appui 
assez  loin  des  bords  du  puits. 


(1)  D'apres  1' Engineering  News. 


A  l'arriere  du  chevalement  sont  deux  fortes  contre-fiches  inclineds, 
supportant  la  traction  des  cables,  qui  passent  sur  deux  molettes  de 
3m  60  de  diametre.  A  une  hauteur  de  10m  100  de  Torifice  du  puits,  se 
trouve  une  plate-forme  en  porte  a  faux,  supported  par  des  consoles,  qui 
soutient  les  guides  des  cages  et  leur  entourage  a  larecette  superieure. 
La  figured  (pi.  II)  montre  la  disposition  des  tremies  de  recette,  ou  sont 
deverses  les  minerais  qui  se  separent  naturellement  d'apres  leur 
grosseur  et  se  rendent  ensuite  dans  des  tremies,  sous  lesquelles  se 
chargent  les  wagonets. 

L'ossature  des  chevalements  est  composed  de  fers  a  U,  renforces 
de  fers  plats  et  de  poutres  en  treillis  en  certains  points,  notamment 
aux  supports  des  molettes  et  des  tremies;  les  entretoises  sont  gene- 
ralement  des  cornieres.  Toutes  ces  pieces  sont  riveds. 

Cages  el  skips.  —  Au  puits  Sibley,  les  cages  (fig.  4  et  5,  pi.  II) 
composeds  d'un  cadre  en  cornieres  et  barres  d'acier,  ont  4'"  35  de 
hauteur  et  lm73  X  lm28  en  plan ;  le  plancher  est  forme  de  planches 
de  0m05  recouvertes  d'une  tole  de  6  millimetres,  supportant  une  voie 
ferred  de  0m60  en  rails  de  11  kilogr.  pour  les  berlines.  Les  skips 
(fig.  6  a  8,  pi.  II)  sont  suspendus  sous  les  cages  au  moyen  de  deux 
fortes  barres  avec  des  ressorts  en  acier ;  ils  ont  lm80  de  profondeur  et 
sont  supportes  par  deux  cadres  en  cornieres  et  fers  plats  dont  la  hau- 
teur totale  est  de  3m20.  Leur  poids  total  atteint  2  123  kilogrammes. 

Au  puits  Savoy,  les  cages  portent  quatre  galels  roulanl  sur  une  voie 
de  lm42;  leur  construction  ne  differe  pas  de  cellc  des  cages  du  pre- 
mier puits,  sinon  en  ce  qu'clles  presentent  des  renforcements  diago- 
naux  ;  leur  suspension,  ici  encore,  se  fait  par  Tintermediaire  d  un 
apparcil  de  surete  a  griffes  reliees  a  des  ressorts  en  acier  rond.  Les 
skips  sont  egalement  suspendus  sous  les  cages. 

Dans  les  deux  puits,  on  peut  attacher  les  skips  dircctemenl  aux 
cables  au  moyen  d'une  barre  transversale,  representee  figure  6, 
planche  II. 

Machine  d'extraction.  —  La  machine  d'extraction  (fig.  1  et  2)  est  du 
type  a  action  directe  et  consiste  en  deux  tambours,  desservant  chacun 
un  des  puits,  mus  par  une  seule  machine  jumelle.  et  portant  chacun 
deux  cables  alin  d'eviter  les  retards;  les  berlines  ne  sont  pas  dechar- 
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gees  dans  les  skips,  mais  dans  de  grands  coffres  qui  servent  a  remplir 
les  skips. 

L'arbre  de  la  machine  Corliss  de  2000  chevaux  porte  les  deux  tam- 
bours, dont  chacun  est  actionn^  independaniment  de  I'autre  et  des- 
sert, par  ses  deux  cables,  les  deux  compartiments  d'un  puits.  La 
machine  est  a  echappement  libre,  et  travaille  sous  unc  pression  de 
8k«8,  qui  peut  etre  elevee  a  10ks5.  La  puissance  de  traction  dc  chaque 
tambour  est  de  13000  kilogr.  environ  :  6500  kilogr.  de  minerai, 
2700  kilogr.  de  cable,  1550  kilogr.  decage  et  2250  kilogr.  de  skip  ;  la 
charge  non  equilibree  est  de  9500  kilogr.  La  vitesse  de  montee  est 
de  10  metres  par  seconde  environ. 

Les  deux  cylindres  de  la  machine  sont  espaces  de  11  metres,  d'axe 
en  axe;  ils  ont  0m71  de  diametre  et  lm52  de  course.  Les  bielles  met- 
lent  en  mouvement  par  deux  manivelles  a  90  degres,  en  acier  lbndu, 
un  arbre  de  0m36  de  diametre  soutenu  par  trois  paliers,  de  0m72  de 
portee.  Ges  cylindres  sont  pourvus  d*une  tuyauterie  faisant  cominu- 
niquer,  au  moyen  d'une  soupape,  les  deux  extremites  du  cylindre,  de 
sorte  que  les  pistons  peuvent  se  mouvoir  librement  pendant  la  des- 
centc  des  cages.  Tous  les  cylindres,  meme  ceux  qui  actionnent  les 
frcins,  les  accouplements  a  friction  et  le  mecanismc  de  renversement, 
sont  a  enveloppe  de  vapeur. 

Les  diametres  de  la  tuyauterie  sont  calcules  pour  que  la  vitesse  de 
la  vapeur  vive  a  8ke8  nc  depasse  pas  180  metres,  et  celle  de  l'cchap- 
pement,  120  metres  par  minute. 


par  suite  d'un  accident,  la  pression  de  la  vapeur  baissait  au-dessous 
de  7  kilogr.,  un  dispositif  automalique  ouvrirait  unc  soupape  et  admet- 
trait  dans  le  cylindre  de  Lair  comprime  a  4k^ 5  provenant  d'un  reser- 
voir, qui  serrerait  le  frein.  Le  frein  peut  egalcment  etre  serre  a  la 
main,  au  moyen  d'un  volant  de  manoeuvre  place  sur  la  plate-forme 
du  machiniste. 

Les  embrayages  a  friction  qui  commandent  chaque  tambour  sont 
disposes  au  milieu  dc  la  longueur  de  celui  ci,  ce  qui  a  pcrmis  de 
reduire  la  distance  des  cylindres,  et  le  couple  de  torsion  sur  les 
coquillcs  des  tambours,  au  moment  des  demarrages. 

Freins.  —  Chaque  tambour  possede  deux  freins  a  bande  de  0m40de 
largeur  et,  pour  eviter  l'echauffement  des  coquilles  des  tambours,  ce 
sont  elles  qui  portent  les  sabots  de  bois.  Chaque  paire  de  freins  est 
actionnee  par  un  cylindre  a  enveloppe  de  vapeur  et  un  dispositif 
special  assure  l'egalite  de  tension  des  differenles  bandes.  Les  cylindres 
des  freins  sont  pourvus  de  pistons  a  huile  pour  que  le  fonctionne- 
ment  soit  progressif  et  sans  chocs.  La  soupape  qui  commande  le  pas- 
sage de  l'huile  dans  les  cylindres  est  sous  la  dependance  d'un  levier 
special  au  moyen  duquel,  en  cas  d'urgence,  on  peut  arreter  le  piston 
de  frein  a  un  point  quelconque  de  sa  course. 

Evite-moleltes.  —  L'evile-moleltes  est  dispose  de  telle  facon,  que  la 
soupape  d'admission  ne  peut  se  rouvrir  avant  que  le  machiniste  n'ait 


Fig.  1  et  2.  —  Elevation  laterale  et  plan  de  la  machine  Corliss. 


Les  deux  cylindres  sont  soumis  au  m6me  regulateur  a  force  centri- 
fuge; un  dispositif,  actionne  a  la  main,  permet  de  faire  varier  de 
5  a  6  %  la  vitesse.  Les  valves  d'admission  sont  soumiscs  a  Taction 
d'un  mecanismc  de  fermeture  automalique  (puand  les  cages  appro- 
chent  de  l'exlremite  de  leur  course. 

Tambours.  —  Les  deux  tambours  des  cables  ont  2m  75  de  longueur 
et  3  metres  de  diametre;  ils  sont  constitues  par  des  cylindres  que 
portent  trois  croisillons  monies  sur  l'arbre  principal.  Leur  commando 
a  lieu  au  moyen  d'un  embrayage  a  friction  interieur,  dont  la  poulie 
est  calec  sur  l'arbre  et  la  bande  serree  au  moyen  de  leviers.  Chaque 
tambour  est  muni  d'emprcintes  pour  recevoir  un  cable  de  35  milli- 
metres de  diametre  et  porte  600  metres  de  cable,  non  compris  ncuf 
lours  morts,  e'esl-a-dire  loujours  cnroules.  A  chaque  exlremite  du 
tambour  et  a  rinlericur,  se  trouvc  tine  bobine  auxiliaire  sur 
laquelle  sont  cnroules  45  metres  de  cable  que  Ton  peut  tiler  au  cas 
oil  Ton  augmonlerait  la  profondeur  do  l'accrochagc.  Cos  bobincs, 
aclionnecs  par  des  volants  dc  marninv reel  des  engrenages,  sont  main- 
lenues  an  inoxen  de  HavHIcs.  A  rbaque  exlremile.  le  tambour  porte 
un  puissant  frein  a  bande,  commande  par  un  cylindre  a  vapeur;  si, 


renverse  la  marche  de  la  machine,  qui  se  trouve  bloquee  tant  que  la 
marche  n'est  pas  renversee.  Cependant,  pour  permettre  de  faibles 
mouvements,  destines  a  atteindre  exactement  les  points  d'arre%  on  a 
etabli  une  petite  tuyauterie,  avec  soupape  supplementaire,  au  moyen 
de  laquelle  la  machine  peut  prendre  une  allure  tres  lente,  que  les 
freins  peuvent  contre-balancer  a  volonte.  Cette  mSme  tuyauterie  est 
encore  employee  pour  adoucir  les  demarrages. 

S'il  arrive  que  les  cages  depassent  le  point  d'arrel  et  montent  aux 
molettes,  la  vapeur  arrive  automaliquement  dans  le  cylindre  du  frein, 
au  moyen  de  la  &oupape  qui  s'ouvre  en  entier,  en  m6me  temps  que 
les  amortisseurs  a  huile  sont  isoles  et  ne  peuvent  s'opposcr  a  un  ser- 
rage  brusque  des  freins. 

Le  renversement  dc  marche,  les  freins,  les  embrayages,  sont  tous 
commandos  par  des  cylindres  a  vapeur,  munis  de  cataractes  a  huile 
pour  eviter  les  chocs.  Des  indicateurs  a  cadran,  commandos  par  des 
arbres  et  engrenages,  montrent  la  position  des  cages  a  chaque  instant, 
et  on  a  trace,  sur  les  extremites  des  tambours,  unc  division  permet- 
tant  de  se  rendre  compte  des  moindrcs  deplacemcnts  des  cages. 

II.  I). 
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MtTALLURGIE 

RECHERCHES  SUR  LES  ACIERS  AU  TUNGSTENE 

(Suite  et  fin  l.) 

III.  Proprietes  mecaniques.  —  1°  Acicrs  bruts  de  forge.  —  Les  aciers 
a  environ  0,200  %  de  carbone  nous  ont  donne  des  resultats  extre- 
mement  nets  a  la  traction. 

Tant  que  le  pourcentage  en  tungstene  n'atteint  pas  11  %,  les  aciers 
donnent  une  charge  de  rupture  et  une  limite  elastique  d'autant  plus 
elevees  que  l'acier  renferme  une  plus  grande  quantite  de  tungstene. 

C'est  ainsi  que  : 

1°  L'acier  a  0,117  °/o  de  carbone  et  0,412  %  de  tungstene  nous 
a  donne : 

11  =  41,1;        E  =  30,l;        A%  =  19;  2=66,5(s); 

2°  L'acier  contenant  0,110  %  de  carbone  et  1,750  %  de  tungstene 
a  fourni  : 

11  =  48,9;        E  =  37,6;        A«/.  =  18;  2  =  62,1 ; 

3°  L'alliage  renfermant  0,126  %  de  carbone  et  4,965  %  de  tungs- 
tene a  donne  : 

11  =  63,2 ;        E  =  33,9 ;        A  %  =  13,5 ;        2  =  63,0. 

Quand  on  atteint  11  %  de  tungstene,  on  obtient  une  charge  de 
rupture  et  une  limite  elastique  plus  elevees,  etant  donnee  la  faible 
teneur  en  carbone.  L'acier  a  0,173  %  de  carbone  et  11,89  %  de 
tungstene  fournit  : 

R  =  86,6;         E  =  79,l;         A%  =  5;         2  =  47,7. 

Pour  des  pourcentages  en  tungstene  plus  eleves,  la  charge  de  rup- 
ture se  maintient  dans  des  valeurs  elevees ;  il  ne  parait  pas  y  avoir 
de  loi  bien  etablie  entre  la  variation  de  la  charge  de  rupture  et  la 
teneur  en  tungstene.  Elle  semble  plutot  baisser  quand  le  tungstene 
augmente.  II  faut,  toutefois,  tenir  compte  de  ce  que  ces  aciers  ont  etc 
essayes  bruts  de  forge ;  l'ecrouissage  a  done  une  certaine  influence. 

II  a  ete  obtenu  avec  lacier  a  0,201  %  de  carbone  et  14,270  %  de 
tungstene  : 

R  =  77,2;        E  =  54,6;        A%  =  10,5;        2  =  14,7; 

Avec  l'alliage  renfermant  0,221  %  de  carbone  et  20,71  %  de 
tungstene : 

R  =  71,5;        E  =  48,9;        A%  =  9;  2  =  26,4; 

Enfin,  avec  l'acier  a  0,219  %  de  carbone  et  24,35  %  de  tungstene  : 

R  =  60,2;        E=41,4;        A°/<.  =  4;  2  =  7,5. 

En  somme,  l'essai  a  la  traction  nous  fait  bien  retrouver  la  classifi- 
cation a  laquelle  nous  avait  conduit  la  micrographie. 

Les  aciers  de  la  deuxieme  serie,  e'est-a-dire  renfermant  environ 
0,800  %  de  carbone,  ont  fourni  des  resultats  moins  nets. 

En  effet,  tous  ces  aciers  possedent  des  charges  de  rupture  extreme- 
ment  elevees.  Toutefois,  les  aciers  renfermant  plus  delO%  de  tungs- 
tene ont  des  allongements  et  strictions  extr6mement  faibles. 

Nous  avons  obtenu  les  resultats  suivants  avec  des  aciers  a  faible 
teneur  en  tungstene : 

1°  Avec  l'acier  a  0,861  %  de  carbone  et  0,397  %  de  tungstene : 

R  =  103,2;      E  =  56,4;        A%  =  6;  2  =  17,6; 

2°  Avec  l'alliage  renfefmant  0,795  %  de  carbone  et  2,750  %  de 
tungstene  : 

R=  124,3;      E  =  75,3;        A%  =  5,5;         2  =  17,6; 

3°  Avec  l'acier  contenant  0,823  %  de  carbone  et  4,676  %  de 
tungstene  : 

R  =  126,5;      E  =  85,8;        A%  =  5;  2  =  16,3. 

Les  aciers  a  haute  teneur  en  tungstene  nous  ont  donne  les  chiffres 
suivants  : 

1°  L'acier  a  0,712  %  de  carbone  et  14,750  %  de  tungstene  : 
R  =  129,9;      E  =  67,8;        A%  =  2;  2  =  3; 

2°  L'acier  a  0,797  %  de  carbone  et  19,250  %  de  tungstene  : 
R=  105,4;      E  =  71,5;        A%  =  3,5;         2  =  4,5; 

3°  L'acier  a  0,743  %  de  carbone  et  25,270  %  de  tungstene  : 
R  =  113,0;      E  =  94,l;        A  %  =  0,5;         2  =  0. 

Tous  les  aciers  a  carbure  double  donnent,  dans  l'essai  a  la  traction, 
des  cassures  speciales,  a  dents  de  fraise  extremement  nettes.  Dans  les 
aciers  les  plus  carbures,  il  se  forme  meme  des  especes  de  crans  sui- 
vant  les  generatrices. 

(O  Voir  !e  Genie  Civil,  t.  XLV,  n°  I,  p.  7. 

(-2)  R,  resistance  a  la  rupture;  E,  limite  d'61asticite;  A,  allongement ;  S,  striction. 


Les  essais  au  choc  permettent  une  classification  aussi  claire  pour  les 
aciers  de  la  premiere  serie,  plus  nette  pour  les  aciers  de  la  seconde. 

En  effet,  les  aciers  a  0,200  %  de  carbone  environ  qui  renferment 
moins  de  11  %  de  tungstene  ne  sont  pas  fragiles. 

A  partir  de  11  %  de  tungstene,  les  aciers  donnent  invariablement 
5  a  6  kilogrammetres,  ct  cela  quelle  que  soit  la  dose  de  tungstene. 

Pour  les  premiers  aciers,  plus  le  pourcentage  en  tungstene  esl  eleve, 
moins  la  resistance  au  choc  est  grande ;  elle  ne  descend  pas,  toute- 
fois, au-dessous  de  20  kilogrammetres. 

Les  aciers  a  0,800  %  de  carbone  sont  tres  fragiles  (0,  1  ou  2  kilo- 
grammetres) tant  que  leur  teneur  en  tungstene  est  inferieurc  a  5  0  „. 
Des  qu'on  atteint  le  voisinage  de  ce  pourcentage,  la  resistance  au  choc 
augmente  tres  nettement  et  Ton  obtient  constamment  de  5  a  6  kilo- 
grammetres. 

II  est  a  remarquer  que  les  acicrs  a  carbure  double  donnent  toujours 
cette  resistance  au  choc  et  cela  quelle  que  soit  leur  teneur  en  car- 
bone. 

Quant  a  la  methode  de  Prinell  ulilisee  pour  determiner  la  durete, 
elle  ne  donne  aucune  indication.  Cependant  les  aciers  a  teneur  ele\V. 
en  tungstene  et  renfermant  environ  0,200  %  de  carbone  ont  une  durete 
relativement  elevee,  etant  donne  leur  faible  pourcentage  en  carbone. 
En  effet,  ils  donnent  de  167  a  223  comme  chiffre  de  Brinell. 

2°  Aciers  trempes.  —  Les  essais  a  la  traction  sur  aciers  trempes 
nous  ont  conduit  aux  memes  conclusions  que  la  micrographie. 

Dans  la  serie  a  0,200  %  de  carbone  environ,  les  aciers  contenant 
moins  de  11  %  de  tungstene  voient  augmenter  tres  sensiblement  leur 
resistance  et  leur  limite  elastique  et  cela  d'autant  plus  que  l'acier 
renferme  plus  de  tungstene.  II  faut  done  admettre  que  ce  metal  joue 
bien  un  role  dans  les  proprietes  de  la  martensite  qui  prend  naissance 
dans  la  trempe. 

C'est  ainsi  que  nous  avons  obtenu  : 

1°  Avec  l'acier  a  0,110  %  de  carbone  et  0,939  %  de  tungstene : 
R  =  55,3;        E=41,4;        A'/.  =  10;  2  =  68,6; 

2°  Avec  l'acier  a  0,110  %  de  carbone  et  1,*50  %  de  tungstene  : 
R=75,3;        E  =  56,5;       A%>  =  3,5;         2  =  6. 

Les  aciers  a  carbure  double,  e'est-a-dire  ceux  renfermant  plus  de 
11  %  de  tungstene,  sont  tous  legerement  adoucis  par  la  trempe.  On 
peut,  il  est  vrai,  altribuer  cet  adoucissement  a  la  destruction  de 
l'ecrouissage  par  le  chauffage  qui  precede  la  trempe  : 

1°  L'acier  a  0,173  %  de  carbone  et  11,890  %  de  tungstene  a 
donne  : 

R  =  67,2;  E  =  45,3;  A">/.  =  U>;  2  =  57,5; 
2°  L'acier  a  0,201  %  de  carbone  ct  14,270  %  de  tungstene  : 

R  =  63,5;  E  =  36,5;  A7„  =  ll,5;  2  =  53,5; 
3°  L'acier  contenant  0,221  %  de  carbone  et  20,710  %  de  tungstene : 

R  =  67,7;        E  =  52,6;       A%  =  7,7;         2  =  7,5; 

4°  L'alliage  renfermant  0,219  %  de  carbone  et  24,350  %de  tungs- 
tene : 

R  =  57,8;        E  =  43,8;        A%  =  12,8;        2  =  7,4. 

Les  aciers  de  la  deuxieme  serie  a  faible  teneur  en  tungstene  ont 
tous  tape  dans  la  trempe  a  1'eau. 

Les  aciers  a  carbure  double  qui  renferment  le  moins  de  tungstene 
sont  durcis  par  la  trempe;  les  autres  sont  adoucis.  Ceci,  d'ailleurs, 
s'explique  par  la  micrographie,  les  premiers  aciers  seuls  semblant 
donner  de  la  martensite  par  trempe. 

1°  L'acier  a  0,712  %  de  carbone  et  14,749  %  de  tungstene  a  donne 
R  =  135,0;        E  =  135,0;        A»/°  =  0;         2  =  0; 

2°  L'acier  a  0,797  %  de  carbone  et  19,250  %  de  tungstene  : 
R  =  124,8;        E  =  124,8;        A%  =  0;         S  =  0; 

3°  L'acier  a  0,743  %  de  carbone  et  25,276  %  de  tungstene  : 
R  =  103,2 ;        E  =  50,4 ;        A  %  =  1 ;         S  =  0. 

La  trempe  est  sans  resultat  sensible  sur  la  resistance  au  choc  des 
aciers  a  faible  teneur  en  carbone  (0,200°/o  environ).  Elle  rend  plusfra- 
giles  encore  les  aciers  perliliques  de  la  deuxieme  serie  et  augmente 
legerement  la  fragilite  des  aciers  au  carbure  double.  Quanta  la  durete, 
elle  augmente  nettement  pour  tous  les  aciers,  et  cela  d'autant  plus 
que  leur  teneur  en  carbone  est  elevee. 

Toutefois,  la  durete  des  aciers  a  haute  teneur  en  tungstene  n'esl 
pas  tres  atteinte  par  la  trempe.  Ceci  correspond  bien  aux  resultats 
donnes  par  la  micrographie.  Quelques  essais  au  choc  et  a  la  durete 
ont  ete  faits  sur  les  acicrs  prenant  la  trempe  a  Pair.  Nous  avons  vu 
ainsi  que  la  fragilite  augmente;  on  obtient  de  2  a  3  kilogrammetres 
(au  lieu  de  5  a  6)  et  la  durete  est  legerement  augmentee. 

Cette  augmentation  relativement  faible  de  la  durete  n"a,  en  somme, 
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rien  qui  puisse  etonner.  Nous  avons  vu,  en  effet,  que  la  transforma- 
tion qui  s'opere  dans  ce  traitcment  n'est  que  superficielle. 

4°  Aciers  recuits.  —  Le  recuit  adoucit  tres  nettement  tous  les  aciers 
au  tungstene. 

L'acier  a  0,200  %  de  carbone  et  14,27  %  de  tungstene  donne  : 
1°  Brut  de  forge  : 

R  =  77,2;         E  =  54,6;       A  %  =  10,5;      2  =  14,7; 
2°  Recuit  a  900  degres  pendant  quatre  heures  : 

R  =  63,5;         E  =  38,5;        A  %  =  11,5;      2  =  43,5. 

L'acier  a  0,712  %  de  carbone  et  14,7  %  de  tungstene  a  donne  : 
1°  Brut  de  forge  : 

R  =  129,9;        E  =  G7,8;        A  %  =  3,5;      2  =  3,0; 
2°  Recuit  a  900  degres  pendant  quatre  heures  : 

K  =  109,0 ;        E  =  55/i ;        A  %  =  7,0;      2  =  24,3. 
Lacier  a  0,797  %  de  carbone  ct  19,250 %  de  tungstene  a  donne : 
1°  Rrut  de  forge  : 

R  =  105,4;        E  =  71,5;        A  •/•  —  3,5;      2  =  4,5; 
2°  Recuit  a  900  degres  pendant  quatre  heures  : 

R  =  95,3;        E  =  52,4  ;        A  •/.  =  0,0;      2  =  18,2. 

Nous  avons  etudie  specialcment  les  aciers  qui  presentent,  apres  re- 
cuit a  1  200  degres,  cette  structure  parliculiere  se  rapprochant  un  peu 
de  la  martensite. 

L'acier  a  0,795  %  de  carbone  et  2,750  %  de  tungstene  a  donne  : 
1°  Brut  de  forge  : 

R=  124,3;        E  =  75,3;        A  %  —  55;         2  =  17,6; 
2°  Recuit  a  1  200  degres  pendant  quatre  heures  : 

R=  92,5;        E  =  45,8;        A  •/„  =  2;         2=  5,5. 
L'acier  a  0,823  %  de  carbone  et  4,767  %  de  tungstene  a  donne  : 
1°  Brut  de  forge  : 

R  =  126,5;        E  =  85,8;        A  %  =  5,0 ;        2  =  16,3; 
2°  Recuit  a  1 200  degres  pendant  quatre  heures  : 

R  =  97,8;        E  =  55,3;        A-/.  =  2,0;        2=  4,2. 

On  voit  que  dans  ces  recuits  a  1 200  degres,  on  trouve  une  diminu- 
tion de  la  charge  de  rupture  et  de  la  limite  elastique  et  en  meme 
temps  une  diminution  sensible  des  allongements  et  des  strictions.  Ceci 
n'a,  d'ailleurs,  rien  qui  puisse  surprendre,  etant  donneela  haute  tem- 
perature du  recuit. 

Ces  essais  semblent  done  bien  etablir  que  l'acier  ne  renferme  pas 
de  martensite.  De  plus,  le  chiffre  de  Brinell  est  sensiblement  le  m6me 
apres  le  recuit  qu'avant. 

Conclusions.  —  Les  recherches  que  nous  venons  d'achever  sur 
les  aciers  au  tungstene  prouvent  que  ces  aciers  doivent  elre  divises 
en  deux  groupes  principaux  dont  les  principales  proprietes  peuvent 
s'enoncer  comme  suit  : 

Premier  groupe  :  Aciers  perlitiques.  —  Ces  aciers  ont  des  proprietes 
analogues  a  celles  des  aciers  au  earbone ;  mais,  a  meme  pourcentage 
de  carbone,  ils  possedent,  d'une  part,  une  charge  de  rupture,  une 
limite  elastique  et  une  duret6  d'autant  plus  elevees,  et  d'autre  part, 
des  allongements,  des  strictions  et  une  resistance  au  choc  d'autant 
plus  faibles  que  la  teneur  en  tungstene  est  plus  forte.  Ces  aciers  sont 
atteints  par  la  trempe  dans  le  m6me  sens  que  les  aciers  ordinaires; 
mais  les  aciers  faiblement  carbures  sont  d'autant  moins  transformed 
que  leur  teneur  en  tungstene  est  plus  elevee. 

Le  recuit  les  adoucit. 

Deuxieme  groupe  :  Aciers  a  carbure  double.  —  Leurs  proprietes  sont 
assez  variables  avec  la  teneur  en  carbone.  Toulefois  leur  resistance  au 
choc  est  constante  (5  a  6  kilogrammetres). 

G6n6ralement  ils  possedent  des  charges  de  rupture  et  des  limites 
elastiques  plus  faibles  que  les  aciers  perlitiques  a  mgme  teneur  en 
carbone.  La  trempe  a  850  degres  les  transforme  en  donnant  une  mar- 
tensite qui  est  tres  fine;  mais  quand  la  teneur  en  tungstene  est  suf- 
fisamment  grande,  il  subsiste,  apres  trempe,  du  carbure  double. 

Enfin,  certains  de  ces  aciers,  ceux  de  ce  groupe  qui  possedent  les 
plus  faibles  tencurs  en  tungstene,  prennent  super ficiellement  la  trempe 
a  l'air. 

Diaohamme  ijks  AciKits  au  TUNGSTENE.  —  Nous  avons  pu  resumer  nos 
recherches  sur  les  aciers  au  nickel  ct  au  manganese  dans  des  dia- 
grammes  extrememcnt  simples  qui  donnent  la  microstructure  et,  par 
COnsequi  at,  les  proprietes  mecaniques  en  fonelion  de  la  composition. 

POUT  les  aciers  au  chrome,  nous  eprouvons  cerlaines  diflicultes  pro- 
venant  de  la  complexity  de  leur  constitution. 


Fig.  1. 


-  Diagramme  des  aciers 
au  tungstene. 


Les  aciers  au  tungstene  presentent  une  tres  grande  simplicity  de  classi- 
fication ;  apres  l'examen  denombreux  echantillons,  nous  sommes  arrive 

au  diagramme  ci-contre  (fig.  1)  : 
Nous  portons,  a  des  echelles 
quelconques,  sur  l'axe  des  x  les 
teneurs  en  carbone  ;  sur  l'axe 
des  y  les  teneurs  en  tungstene. 
Tracons  la  droite  qui  part  du 
pourcentage  1,600  %  de  carbone 
et  qui  arrive  au  point  10  %  de 
tungstene.  Cette  droite  divise  le 
plan  en  deux  espaces  :  les  aciers 
perlitiques  correspondent  a  l'es- 
pace  situe'  au-dessous  de  la  droite 
et  ceux  a  carbure  double  a  l'es- 
pace  place  au-dessus.  II  est  assez  facile  de  determiner  si  un  acier  est 
bien  sur  la  limite  des  deux  groupes.  Une  legere  cementation  dans  un 
acier  perlitique  doit  faire  apparaitre  le  carbure  double;  une  faible  de- 
carburation  doit  donner  de  la  perlite  dans  un  acier  a  carbure  double. 

Nous  ferons  remarquer  que  le  point  1,600  de  l'axe  des  x  ne  corres- 
pond nullement  au  point  voisin  (1,650)  trouve  pour  les  aciers  au  nic- 
kel et  au  manganese. 

Utilisation.  —  Les  aciers  au  tungstene  sont  utilises  principalement 
comme  aciers  a  outils.  Ils  doivent  subir  la  trempe  a  l'eau  pour  etre 
employes. 

Les  aciers  a  coupe  rapide  et  trempant  a  l'air  contiennent,  outre  du 
tungstene,  du  chrome  ou  du  manganese. 

Quelques  acieries  preconisent  les  aciers  a  faible  teneur  en  tungstene 
comme  aciers  a  ressorts.  Nous  ne  voyons  pas  l'interet  qu'ils  presen- 
tent. Leur  composition  moyenne  est  la  suivante  : 

C  =  0,470;      Mn  =  0,200;      Si  =  0,200;      W  =  0,600. 
Non  trempe,  un  lei  acier  donne  : 

R  =  80  a  85  kilogr.;         E  =  60;         A  %  =  14. 
Trempe  a  850  degres  et  revenu  au  bois  etincelant,  il  donne  : 
R  =  140  kilogr. ;  E  =  100 ;         A  %  =  7. 

Le  prix  de  ces  aciers  est  beaucoup  plus  eleve  que  celui  des  aciers 
au  silicium  pour  ressorts;  enfin, leur  resistance  au  choc  apres  trempe 
et  recuit  est  plulot  inferieure  a  celle  des  aciers  au  silicium. 

En  resume,  e'est  dans  la  fabrication  des  aciers  a  outils  que  se  trouve 
le  seul  interet  des  aciers  au  tungstene. 

Leon  Guillet, 

Docleur  es  Sciences, 
Ingenieur  des  Arts  et  Manufactures. 
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Appareil  pour  la  mesure  de  la  puissance  des  moteurs 
a  grande  vitesse 

L'appareil  employe  depuis  plusieurs  annees  par  le  colonel  Renard, 
pour  la  mesure  de  la  puissance  des  moteurs  a  mouvements  rapides 
(dynamos,  moteurs  d'automobiles,  etc.)  est  fonde  sur  les  lois  de  la 
resistance  de  l'air.  L'inventeur  lui  a  donne  le  nom  de  moulinet  dyna- 
mometrique. 

II  consiste  simplement  en  une  barre  rectangulaire  en  fr6ne  (fig.  1) 
sur  laquelle  on  boulonne  deux  plans  carres  d'aluminium  symetriques 
par  rapport  a  l'axe  AA'  autour  duquel  doit  tourner  la  barre  et  paral- 
leles  a  cet  axe. 

Ces  plans  peuvent  prendre  differentes  positions  indiquees  par  des 
ch  iff  res  qu'on  voit  sur  la  figure.  Le  chiffre  qui  definit  la  position  des 
plans  est  celui  qui  tombe  en  face  de  la  ligne  de  foi  FF  passant  par  le 
centre  du  plan.  L'appareil  peut  etre  cale  directement  sur  l'arbre  du 
moteur  ou  sur  un  arbre  auxiliaire  place  sur  son  prolongement  et  relie 
au  moteur  par  une  bielle  de  cardan. 

L'experience  montre  que,  pour  une  position  donnee  des  plans,  le 
moment  moteur  est  proportionnel  au  poids  sp^cifique  de  l'air  (que 
peut  donner  un  abaque)  et  au  carre  de  la  vitesse  angulaire. 

Si  a  est  le  poids  specifique  de  l'air  en  kilogrammes  par  metre  cube ; 
M  le  moment  moteur  en  kilogrammetres;  N  le  nombre  de  tours  du 
moulinet  par  minute  et  Km  un  coefficient  appele  coefficient  de  mo- 
ment et  determine  par  l'experience,  on  a  : 


aK-{jm)1- 

i  designant  pi 
llicient  dit  co 

aK'  (iBo)8 


M 


On  en  deduit  facilement,  en  designant  par  T  la  puissance  en  kilo- 
grammetres et  par  K(  un  coefficient  dit  coelTicicnl  de  puissance. 


(1)  Note  prisentce  par  M.  Maurice  Levy  a  l'Acadgmie  des  Sciences,  dans  la  seance  du 
2  mai  I9H. 
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Les  coefficients  K<  et  Km  sont  d'ailleurs  relies  par  liquation  : 
K(  =  ~^  Km  =  104,72  Kro. 

Les  valours  de  Km  ont  ete  determiners  avec  precision  pour  les  di- 
verses  positions  des  plans,  au  moyen  d'une  balance  dynamometrique. 
On  en  deduit  les  valeurs  de  K(. 

II  suffit  de  compter  les  tours  du  moulinet  pour  avoir  immediate- 
ment  la  puissance  motrice  ou  le  moment  moteur.  En  employant  un 
tachymetre  enregistreur  a  graduation  speciale,  on  peut  enregistrer 
directement  la  puissance  puisqu'elle  est  une  fonction  de  la  vitesse  seule. 

L'appareil  ne  s'echauffe  pas  parce  que  l'energie  du  moteur  est 
absorbee  par  des  masses  d'air  sans  cesse  renouvelees.  On  peut  done 
prolonger  indeTiniment  les  experiences  et  etudier  avec  la  plus  grande 
facilite  les  variations  de  puissance  d'un  moteur,  car  elles  se  traduisent 
simplement  par  des  variations  de  vitesse  faciles  a  enregistrer. 

Enfin,  des  appareils  de  dimensions  restreintes  permetleut  d'essayer 
des  moteurs  de  grande  puissance.  Un  petit  moulinet  pesant  moins  de 
2  kilogr.  peut  servir  a  mesurer  une  puissance  maximum  superieure 
a  20  chevaux. 

Pour  rendre  la  methode  tout  a  fait  pratique,  l'inventeur  a  construit 
une  serie  de  moulinets  geometriquement  semblables  dont  la  grandeur 
est  definie  par  un  chiffre  qu'il  appelle  le  module.  Ce  module  est 
Fecartement  des  trous  de  la  barre  en  centimetres.  La  longueur  de 
la  barre  est  egale  a  vingt-quatre  modules;  la  position  des  plans  est 
exprimee  par  leur  distance  a  l'axe  en  modules,  etc. 

Chaque  module  a  un  diagramme  d'emploi  (fig.  2)  sur  lequel  on  a 


Fig.  1.  —  Moulinet 
dynamometrique. 
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Jfomhre  de  tours parminnte 

Fig.  2.  —  Diagramme  d'emploi 
d'un  moulinet  dynamometrique. 


trace  les  paraboles  cubiques  qui  donnent  la  puissance  en  chevaux  P 
en  fonction  de  N  pour  les  differentes  positions  des  plans. 

Ce  diagramme  est  limite  par  un  polygone  ABCDE,  qui  indique  la 
limite  d'emploi  a  ne  jamais  depasser  dans  aucun  cas.  Sur  le  diagramme 
de  la  figure  2  les  numeros  inscrits  sur  les  courbes  sont  ceux  des  divi- 
sions de  la  barre  en  regard  desquelles  tombe  la  ligne  mediane  tracee 
sur  les  plans.  Le  cote  BG  correspond  a  la  vitesse  limite  a  l'extremite 
de  la  barre;  cette  vitesse  est  fixee  a  100  metres  par  seconde.  Le  cote 
AB  est  la  courbe  d'egale  tension  de  la  barre.  Cette  tension  maximum 
est  egale  a  100  kilogr.  par  centimetre  carre.  AE  est  la  parabole  cu- 
bique  correspondant  a  la  position  extreme  des  grands  plans  (cbaque 
moulinet  a  deux  series  de  plans,  les  grands  et  les  pelils)  et  DC  la 
parabole  cubique  correspondant  a  la  barre  seule. 

Toute  combinaison  de  N  et  de  P  qui  donne  un  point  situe  a  l'inte- 
rieur  du  polygone  d'emploi  ABCDE  correspond  a  une  experience  rea- 
lisable avec  le  moulinet  considered  Les  courbes  du  diagramme  sont 
tracees  en  prenant  pour  a  la  valeur  moyenne  1,25.  Une  table  donne 
ensuite  la  correction  pour  100,  additive  ou  soustractive  a  faire  subir  a 
la  puissance  en  lonction  de  la  temperature  et  de  la  pression  (tempe- 
rature a  1  degre  pres,  pression  a  2  millimetres  pres). 

La  loi  suivante  permet  de  deduire  tous  les  coefficients  Km  et  Kt  de 
leur  valeur  a  et  p  pour  le  moulinet  de  module  I  : 

Pour  deux  moulinets  semblables,  les  coefficients  K„,  et  Kt  sont  propor- 
tionnels  d  la  cinquieine  puissance  du  module. 

Si  [i.  est  le  module,  on  a  done  : 

Km  -  :  ap.5,  Kt  —  pJJ.3. 

Cette  nouvelle  methode  a  la  sanction  de  plusieurs  annees  d'expe- 
riences.  Elle  tend  a  se  g^neraliser  pour  les  moteurs  d'automobiles 
dont  les  essais  avec  les  freins  ordinaires  sont  si  difficiles.  Elle  a  deja 
pu  eHre  employee  jusqu'ici  pour  des  puissances  variant  del  a  150  che- 
vaux. II  sera  probablement  facile  d'aller  beaucoup  plus  loin. 


Distributeur  pour  compresseur  d'air. 

Nous  avons  recemment  decrit  (')  une  machine  soufflantea  distribu- 
tcurs  commandos.  La  figure  ci-dessous,empruntee  a  ['American  Machi- 
nist, representc  un  mecanisme  de  distribution  egalement  commando, 
mais  qui  differe  du  precedent  par  le  fait  que  le  refoulement  esl  serai- 
automatique.  Autrement  dit,  le  role  du  distributeur,  pendant  le  refou- 
lement, est  simplement  de  mcllre  le  cylindre  en  relation  avec  une 
soupape  de  refoulement  ordinaire. 

Sur  la  figure,  D  representc  le  distributeur,  b  une  lumiere  commu- 
niquant  avec  le  cylindre,  a  une  communication  avec  Falinosphere, 
et  /',  une  soupape  ordinaire  aulomaliquc.  Le  distributeur  I)  est  du 
type  Corliss,  e'est-a-dire  oscillant.  Son  mouvement  est  regie  de  telle 
(aeon  que,  peu  apres  le  commencement  de  la  course  aspirante  (e'est- 

a-dire  au  moment  oil  l'air  corn- 
prime  dans  I'espace  nuisible  se 
Irouve  rainene  a  la  pression  atmo- 
spherique),  a  se  trouve  mis  en 
communication  avec  6. 

Pendant  l'aspiration,  la  valve 
continue  a  s'ouvrir  en  tournant 
dans  la  direction  de  la  fleclie  1, 
jusqu'au  milieu  de  la  course;  son 
mouvement  se  Irouve  alors  ren- 
verse,  et  elle  ferme  graduellement 
l'ouverturc  en  se  deplacant  dans 
la  direction  de  la  Heche  2.  Lors- 
que  la  compression  commence,  le 
mouvement  continue  dans  le  sens 
de  la  Heche  2,  et  la  lumiere  b  se 
trouve  mise  en  communication 
avec  I'espace  e,  l'air  com  prime 
en  f  etant  retenu  par  la  soupape 
aulomatique  S.  La  pression  du  cylindre  ayant  atteint  celle  du  reser- 
voir, S  se  souleve.  Lorsque  le  point  mort  est  depasso,  D  ferine  la 
lumiere  b,  et  Pair  comprime  enferme  en  e  sert  d  amortisseur  pour 
la  fermeture  de  la  soupape  S.  Le  moment  de  la  fermelure  de  cette 
soupape  est  d'ailleurs  indifferent,  a  condition  qu'elle  s'effeclue  avant 
l'aspiration  suivante.  Le  ressort  de  rappel  peut  done  etre  Ires  faible. 

La  machine  a  laquelle  est  applique  ce  dispositif,  construite  par 
l'lnternational  Steam  Pump  C°,  pour  l'Exposilion  de  Saint-Louis,  a  des 
cylindres  a  vapeur  de  330  et  G08  millimetres  et  des  cylindres  a  air  de 
55G  et  335  millimetres,  la  course  commune  etant  de  G08  millimetres. 


L'industrie  siderurgique  en  Allemagne. 

Une  conference  a  ete  faite  par  M.  Schrodter  a  FAssemblee  generale 
de  l'Union  des  Motallurgistes  allemands,  tenue  a  Diisseldorf,  le  24  avril 
dernier,  relativeinent  aux  progres  de  l'industrie  siderurgique  alle- 
mande,  depuis  1870,  compares  a  ceux  des  autres  pays  industriels  : 
Etats-Unis,  Anglelerre,  France,  Autriche,  Russie.  Cette  comparaison 
est  clairement  resumee,  pour  chaque  branche  de  la  siderurgie,  par 
des  graphiques.  Nous  en  donnerons  seulement,  d'apres  le  Stahl  und 
Eisen,  les  chiffres  les  plus  saillants. 

La  production  de  la  fonte,  qui  s'etait  accrue  lenlement  entre  1840 
et  1870,  a  pris  depuis  lors  un  developpement  assez  regulier  jusqu'en 
1895,  passant  de  1  400  000  a  5  600  000  tonnes,  et  s'est  vivement  rele- 
vee  depuis  ce  chiffre  jusqu'a  10  millions  de  tonnes  en  1903.  De  1870  a 
1903,  les  Etats-Unis  sont  passes  de  1600000  a  plus  de  18  millions  de 
tonnes,  et  PAngleterre  seulement  de  6  millions  a  9  millions;  la  France 
a  progresse  lentement  de  1  200  000  a  2  8000C0  tonnes. 

La  production  en  acier  brut  se  repartit  ainsi,  de  1879  a  1903  :  Alle- 
magne, 450000  a  8  800  000  tonnes,  avec  une  progression  sans  cesse 
croissante,  sauf  un  arret  brusque  en  1900;  Etats-Unis,  1  million  a 
15200  000  tonnes  en  1902,  avec  arrets  en  1893,  1896  et  1899;  Angle- 
lerre, 1  100000  tonnes  a  5100000  tonnes,  avec  crise  de  1891  a  1895  ; 
France,  de  350000  a  2  millions  de  tonnes,  avec  une  crise  sensible  en  1900. 

En  ce  qui  concerne  specialement  l'Allemagne,  la  production  de  for 
par  tele  d'habitant,  de  1879  a  1903,  s'est  accrue  de  50  a  175  kilogr., 
avec  arret  en  1900,  et  la  consommation,  beaucoup  plus  variable,  s'est 
elevee  successivement  de  35  kilogr.  en  1879,  a  132  kilogr.  en  1&U0, 
pour  relomber  a  77  en  1902  et  remonter  a  98  en  1903. 

Les  exportations,  en  1880,  defiassaient  850000  tonnes;  1550  000 
tonnes  en  19oO,  et  3600000  en  1903.  Cette  derniere  progression,  si 
brusque,  doit  appeler  parliculierement  l'attention. 

Les  exporlations  de  PAngleterre,  au  contraire,  apres  avoir  fortement 
oscille,  de  1882  a  1894,  entre  4  350  000  et  2  700  000  tonnes,  se  sont 
arretees  en  1903  a  3550000  tonnes. 

Les  Ktats-Unis,  dont  l'exportation  etait  insignifiante  jusqu'en  1895, 
ont  expedie  jusqu'a  1  150000  tonnes  en  1900,  mais  sont  retombes 
rapidement  a  325  000  tonnes  en  1903. 

(\)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XLIV,  n°  15,  p.  239. 
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Botanique.  —  line  tnoelle  alimentaire  do  palmier 
de  Madagascar.  Note  de  M.  R.  Gallehand,  prdsentle 
par  M.  Gaston  Bonnier. 

La  moelle  de  Satranabe  eonsommee  par  les  Saka- 
laves  de  l'Ambongo  a  une  valeur  alimentaire  consi- 
derable qui  s'explique  par  la  richesse  relative  de  sa 
farine  en  substances  albuminoldes  (10,50  °/0).  A  cet 
fgard,  la  moelle  de  Satranabe  serait  superieure  a  la 
poinmc  de  terre,  au  manioc,  a  la  patate  douce  et  a 
l'igname.  Quant  a  la  fecule,  ellc  est  en  quantite  un 
peu  superieure  i'i  cello  de  la  patate,  mais  inferieure 
a  celle que contiennent  les  trois  autres  tubercules. 

Chimie.  —  I.  — Sur  Vorigine  des  rayons  Blondlot 
degages  pendant  les  reactions  chimiques.  Note  de 
M.  Albert  Colson,  presentee  parM.  H.  Becquerel. 

Les  actions  chimiques  qui  gmettent  des  rayons 
Blondlot  sont  toujours  accompagnees  d'actions  phy- 
siques (contraction,  refroidissement,  etc.)  qui  agis- 
sent  dans  le  meme  sens.  Comme  certaines  reactions 
vives  (precipitation  de  sels,  d'oxydes,  etc.)  n'emet- 
tent  aucune  radiation  N  ou  N,,  il  n'existe  pas  de  pro- 
portionnalite"  entre  l'intensite  des  reactions  chimi- 
ques et  1'emission  de  ces  rayons.  Ce  manque  de 
proportion  rend  precisement  utile  auchimiste  l'em- 
ploi  des  rayons  Blondlot,  en  permettant  de  deceler 
des  reactions  secondaires  ou  delicates,  souvent  mas- 
quees  par  des  reactions  vives. 

II.  —  Reduction  de  la  siiice  par  Vhydrogene.  Note 
de  M.  A.  Dufour,  presentee  par  M.  J.  Violle. 

La  siiice  est  reduite  par  l'hydrogene  a  une  tem- 
perature superieure  a  celle  du  point  de  fusion  du 
silicium  ;  il  se  fait  de  l'hydrogene  silicie  et  de  l'eau; 
la  reaction  inverse  est  possible.  Cette  reduction  ex- 
plique  le  plienomene  de  la  devitrification  apparente 
des  tubes  de  siiice  quand  on  les  travaille  au  chalu- 
meau.  Elle  permet  de  donner  aussi  une  explication 
satisfaisante  des  experiences  de  Boussingault  et  de 
Schutzenberger  sur  la  siliciuration,  a  distance,  du 
platine  par  la  siiice  dans  une  atmosphere  d'hydro- 
gene. 

III.  —  Sur  les  alliages  zinc-aluminium.  Note  de 
M.  Hector  Pecheux,  presentee  par  M.  J.  Violle. 

L'auteur  a  essay<5  d'allier  le  zinc  et  l'aluminium 
dans  toutes  les  proportions,  et  a  reussi  a  obtenir 
neuf  alliages  bien  deTinis  repondant  aux  formules 
suivantes  :  Zn3Al,  Zn2Al,  ZnAl,  ZnAl2,  ZnAl3,  ZnAl4, 
ZnAlc,  ZnAl10,  ZnAl12.  II  a  pu  les  couler  en  lingots 
cylindriques  de  1  centimetre  de  diametre  et  en 
baguettes  de  2n""70  de  diametre. 

La  fusion  de  ces  alliages  presente  une  particula- 
te inteVessante,  qu'explique  la  grande  chaleur  de 
fusion  du  zinc,  28,13  :  quand  on  projette,  dans  l'alu- 
minium fondu  (650  degres),  le  zinc  solide  pris  a  la 
temperature  ordinaire,  ce  dernier  fond  legerement 
au  contact  de  l'aluminium,  puis  tout  raluminium  se 
solid iiie ;  il  faut  alors  donner  un  coup  de  feu,  pour 
obtenir  la  fusion  des  deux  metaux,  qui  semelangent 
ensuite  intimement.  Dans  cette  note  l'auteur  decrit 
egalement  les  proprietes  physiques,  inecaniques  et 
chimiques  de  ces  alliages. 

Electrochimie.  —  Sur  la  dissolution  electrolytique 
du  platine.  Nouveau  procede  de  preparation  des  pla- 
tinocyanures.  Note  de  MM.  Andre  Brocket  et  Joseph 
Petit,  presentee  par  M.  H.  Moissan. 

Les  acides  sont  sans  action  sur  le  platine.  Seule 
l'eau  regale  le  dissout;  encore  cette  attaque,  due  a 
la  formation  du  chlore,  est-elle  relativement  lente 
si  le  metal  a  etc  fondu  ou  lamine.  Le  platine,  uti- 
lise' comme  anode,  est  inattaquable  dans  la  plupart 
des  cas;  1'electrolyse  de  l'acide  chlorhydrique  et  des 
(.■hlorures  a  cependant  une  action  qui  est  loin  d'etre 
nulle.  La  transformation  des  chlorates  en  perchlo- 
rates  est  accompagnee  d'un  transport  de  l'anode  a 
la  cathode. 

Ala  suite  de  rccherchesanterieurcs  ('),  lesauteurs 
ont  ete  amends  a  etudier  la  dissolution  du  platine 
dans  leB  cyanures,  qui  est  de  beaucoup  plus  impor- 
tante  que  celle  qui  vient  d'etre  indiquee.  il  rcsulte 
de  ces  nouvelles  experiences  que  le  platine  se  com- 
pOTte  comme  le  fer  et  le  cobalt  vis-a-vis  du  courant 
alternatif  et  se  dissout  avec  la  plus  grande  facilite 


(\i  Voir  le  Qinit  Civil,  t.  xi.iv,  n°  16,  p.  2i>8,  et  n°  n, 
p.  274.   Complex  rendu*  de  I'Academie  des  Sciences.) 


dans  les  cyanures.  Ce  point  est  d'autant  plus  inte- 
ressant  que  ce  metal  offre  une  resistance  toute  spe- 
ciale  aux  agents  chimiques  et  que  rien  ne  pouvait 
faire  supposer  un  parcil  rdsultaf. 

Mecanique  appliquee.  —  I.  —  Le  pont  Adolphe  d 
Luxembourg  (4899-1903).  Note  de  M.  Sejourne,  pre- 
sentee parM.  Alfred  Picard. 

Cette  note  signale  les  particularity  du  systeme 
employ^  pour  la  construction  de  ce  pont,  dont  le 
Genie  Civil  a  donneune  description  detaill6e  ('). 

II.  —  Sur  un  nouvel  appareil  destine'  a  la  mesure 
de  la  puissance  des  moteurs.  Note  de  M.  Ch.  Beinard, 
presentee  par  M.  Maurice  Levy. 

Nous  publions  dans  ce  meme  numero,  cette  note 
in  crtenso  (page  28). 

Meteorologie.  — Sur  le  role  de  la  force  centrifuge 
composee  dans  la  determination  du  sens  de  rotation 
des  cyclones  et  tourbillons.  Note  de  M.  B.  Brunhes, 
presentee  par  M.  Mascart  (2). 

Dans  tout  mouvement  tourbillonnaire  a  Ydtat  de 
rdgime  permanent  on  peut  dire,  a  la  condition  de 
negliger  les  frottements,  qu'il  y  a,  en  chaque  point, 
equilibre  entre  la  deriveedela  pression  ou  gradient, 
d'une  part,  et,  d'autrc  part,  les  forces  fictives  pro- 
venant  du  mouvement  du  lluide  :  force  centrifuge 
proprement  dite  et  force  centrifuge  composee  due  a 
la  rotation  terrestre.  En  expri mailt  ces  conditions 
analytiquement,  l'auteur  en  deduit  les  conclusions 
suivantes  : 

1°  Le  rapport  qui  determine  la  probability  pour 
qu'un  cyclonede  l'hemisphere  nord  soi  t. vinistrorsum, 
ne  contient, outre  la  latitude, qu'une  seule  variable: 
la  duree  de  rotation  du  tourbillon; 

2°  Toutes  les  fois  que  l'ordre  de  grandeur  de  la 
duree  de  rotation  d'un  tourbillon  aerien  atteint  ou 
depasse  5  a  10  secondes,  il  y  a,  pour  les  tourbillons 
de  ce  type,  predominance  dela  rotation  sinistrorsum 
dans  l'hemisphere  nord.  Pour  des  durees  de  rota- 
tion tres  petites,  notablement  au-dessous  d'une 
seconde,  le  sens  de  rotation  devient  indifferent. 

Tout  ce  qui  precede  est  applicable  aux  tourbil- 
lons d'eaux  courantes. 

Min6ralogie.  —  Sur  la  presence  de  ietain  dans  le 
depurlement  de  la  Lozere.  Note  de  M.  Marcel  Gue- 
dras. 

L'auteur  signale  la  decouverte  qu'il  a  faite,  dans 
ces  temps  derniers,  d'un  gisement  d'etain,  situe  a 
proximite  d'un  important  gite  de  barytine  qu'il 
exploite  a  Barjac  (Lozere). 

Le  filon  est  oriente  sud-est-nord-ouest.  La  gangue 
est  formee  par  du  quartz  et  de  la  barytine.  La  puis- 
sance aux  aflleurements  est  de  2m30  dont0m  40  pour 
BaSU'.  La  roche  encaissante  est  formee  par  des 
micaschistes.  Entre  la  baryte  et  le  quartz  se  trouve 
un  petit  filon  de  lcm  a  2cm  de  cassiterite,  melangee 
avec  dela  pyrolusite  et  du  wolfram.  A  proximite  de 
ce  gite  d'etain  l'auteur  a  trouve  un  wolfram  qui,  a 
l'analyse,  donne  65  %  TuO3  avec  traces  d'or. 

Pathologie  exp6rimentale.  —  Les  serums  anti- 
venimcux.  Mesure  de  lew  activite,  par  M.  A.  Cal- 

METTE. 

L'emploi  des  serums  antivenimeux  pour  le  traite- 
ment  des  morsuresde  serpents  s'est  generalise  depuis 
quelques  annees  dans  presque  tous  les  pays  ou  les 
reptiles  venimeux  occasionnent  frequemment  des 
accidents  mortels  chez  l'hommeet  chez  les  animaux 
domestiques.  Les  observations  d'un  grand  nombre 
de  medecins  demontrent  que,  meme  lorsqu'il  s'agit 
des  morsures  les  plus  dangereuses,  l'efficacite  du 
serum  est  constante  toutes  les  fois  que  Interven- 
tion peut  avoir  lieu  avant  que  les  sympt6mes  d'as- 
phyxie  bulbaire  aient  commence  a  se  manifester. 

Si  l'onveut  mettre  a  la  disposition  des  colons,  des 
troupes  coloniales  et  des  explorateurs,  un  serum 
capable  d'empecher  les  accidents  mortels  consecutifs 
aux  morsures  des  reptiles  venimeux,  quelle  que 
soit  l'espece  a  laquelle  appartient  le  serpent  mor- 
deur,  il  faut  pouvoir  supprimer  toute  cause  d'in- 
succes  dans  la  scrotherapie  antivenimeuse  sans  etre 
oblige,  pour  controller  l'activite  d'un  serum,  d'avoir 
recours  a  1'inoculation  aux  animaux. 

Ce  controle  peut  etre  realise  aisement  par  des 
experiences  in  vitro  suivant  une  technique  adoptee 
5  l'lnstitut  Pasteur  de  Lille  et  que  l'auteur  expose 
dans  ses  principes. 


(1)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XL,  tl°  12,  p.  185. 

(2)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XI.IV,  rr  2:1,  p.  'i n 2  (Comptes 
rendu*  de  I'Acodemie  des  Sciences.) 


Physique.  —  Action  du  magndtisme  terrestre  sur 
une  tige  deader  invar  destinee  d  un  pendule  geode- 
siquc.  Note  de  M.  G.  Lippmann. 

L'acier  au  nickel  dit  invar  possede  la  propriete 
decouverte  par  Ch.-E.  Guillaume  de  se  dilater  par 
Taction  de  la  chaleur  presque  vingt  fois  moins  que 
le  laiton.  On  a  done  pense  a  employer  l'invar  pour 
la  construction  du  pendule  geodesique.  Mais  comme 
d'autre  part  tout  acier  est  magnetique,  le  magnr- 
tisme  terrestre  doit  exercer  une  action  directrice 
sur  une  tige  d'acier,  action  dont  il  est  difficile  de 
tenir  comptc,  et  qui  viendrait  s'ajouter  a  l'effet  de  la 
pesantetir  que  Ton  veut  mesurer. 

M.  Lippmann  a  recherche  si  Paction  du  magne- 
lisme  terrestre  est  negligeable  devant  celle  de  la 
pesanleur.  Pour  cela  il  a  6tudi6  une  tige  d'invar  de 
1  metre  sur  8  millimetres  de  diametre  et  de  den- 
site  8.  A  Paris  son  couple  directeur  dans  le  plan 
vertical  avait  pour  valeur 

MV  =  1  050  X  0,39  ==  420  unites  C.G.S. 

L'erreur  commise  en  negligeant  l'effet  du  magn6- 
tisme  terrestre  devant  celui  de  la  pesanteur,  dans  le 
cas  oii  on  suppose  la  masse  dela  lentilledu  pendule 
a  seconde  voisine  de  2  kilogr.,  est  de  2  soit  une 
erreur  relative  d'environ  Vjooooo  i  eUe  es'  negli- 
geable, car  rien  qu'une  incertitude  de  1  degre  sur 
la  temperature  d'un  pendule  en  laiton  implique 
une  incertitude  de  18  et  Ton  ne  peut  repondre  du 
degre.  II  y  a  done  avantage  a  substituer  l'invar  au 
laiton. 

M6me  en  tenant  compte  de  ce  que  le  moment 
magnetique  de  la  tige  d'invar  change  quelque  peu 
d'un  jour  a  l'autre,  et  que  la  composante  verticaledu 
magnetisme  terrestre  varie  avec  la  latitude,  M.  Lipp- 
mann pense  qu'il  serait  avantageux  de  substituer  le 
metal  invar  au  laiton,  tant  pour  le  pendule  a  un 
couteau  que  pour  le  pendule  a  reversion. 

A.  B. 
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CH  EM  I  N  S  DE  FER 

Wagons-tombereaux  de  50  tonnes  de  la  Com- 
pagnie  du  Midi.  —  Les  Compagnies  de  chemins  de 
fer  europeennes  ont  tendance,  a  1'exempledesEtats- 
Unis,  a  augmenter  la  capacite  de  leur  materiel  de 
transport,  ce  qui  reduit  les  frais  d'exploitation  et 
permet  une  meilleure  utilisation  des  voies  ferrees. 
Le  Genie  Civil  a  deja  decrit  un  type  de  wagons- 
tombereaux  de  50  tonnes  construits  pour  les  mines 
de  Carinaux  (■).  Les  usines  metallurgiques  qui  se 
sont  creees  recemment  sur  le  reseau  du  Midi,  ont 
incite  cette  Compagnie  a  en  faire  construire  d'au- 
tres,  destines  surtout  au  transport  des  minerais, 
et  pour  lesquels  le  rapport  de  la  tare  au  poids  du 
chargement  n'est  que  de  30  %  >  alors  que,  pour 
les  wagons  de  type  courant,  il  est  en  moyenne,  de 
45  a  50  %•  II  est  a  remarquer,  d'autre  part,  qu'a 
egalite  de  tonnage  utile,  un  train  constitue  par  des 
wagons  de  grande  capacite  a  un  poids  et  une  lon- 
gueur plus  faibles  qu'un  train  forme  de  petits  ve- 
hicules;  par  consequent,  l'effort  de  traction  que  doit 
produire  la  locomotive  est  moins  eieve  dans  le  pre- 
mier que  dans  le  second  cas. 

La  description  des  nouveaux  wagons  de  la  Com- 
pagnie du  Midi  a  ete  donnee  dans  le  numero  d'avril 
de  la  Revue  generate  des  Chemins  de  fer.  Ces  wagons 
reposent  sur  deux  bogies  a  deux  essieux  de  lm65 
d'empattement.  Leur  caisse  est  en  tdle  d'acier  em- 
boutie  d'apres  les  precedes  Fox;  elle  comporte  une 
guerite  pour  garde-frein.  La  longueur  totale  est  de 
IP"  93  et  la  largeur  2m85.  Le  poids  a  vide,  qui  est 
de  15  tonnes,  pourra  vraisembl.iblement  etre  encore 
reduit  dans  l'avenir,  en  raison  de  la  resistance  tres 
grande  et,  semble-t-il,  exageree  qu'on  a  donnee  au 
chassis  et  a  la  caisse.  Chaque  vehicule  est  rquipe 
d'un  frein  a  main  agissant,  par  seize  sabots,  sur  les 
huit  roues. 

ELECTRICITE 

Les  redresseurs  de  courant.  —  V Electrical 
Review,  du  27  fevrier,  reproduit  une  communication 
de  M.  Ch.  F.  Burgess  a  la  Northwestern  Electrical 
Association,  et  oii  l'auteur  examine  les  principaux 


(1)  Voir  lc  Qinit  Civil,  t.  XLin,  w  •><).  p.  814. 
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appareils  destines  a  transformer  par  redressement 
les  courants  alternatifs  en  courant  continu. 

Laissant  de  c6te  les  convertisseurs  rotatifs,  il  con- 
sidere  trois  types  de  redresseurs  :  mecaniques,  a  gaz, 
electrolytiques. 

Les  redresseurs  mecaniques,  constitutes  par  un 
commutateur  synchrone,  ne  sont  pas  entr£s  dans  la 
pratique,  en  raison  de  la  difficulte  d'eviter  les  etin- 
celles.  lis  n'ont  ete  construits  industriellement  que 
pour  de  faibles  puissances. 

Certains  corps,  dits  conducteurs  « asym6triqu.es », 
ont  une  faible  resistance  lorsque  le  courant  les  tra- 
verse dans  un  sens,  et  une  resistance  tres  61evee 
lorsqu'il  les  parcourt  en  sens  inverse.  Les  redres- 
seurs a  gaz  et  electrolytiques  utilisent  cette  pro- 
priety. C'est  ainsi  que  M.  Cooper  Hewitt  amontrela 
possibility  de  construire,  avec  Tare  au  mercure,  des 
redresseurs  ayant  un  rendement  de  98  %.Cetappa- 
reil,  encore  dans  la  periode  d'etude,  parait  avoir 
devant  lui  un  grand  avenir. 

Les  redresseurs  electrolytiques  sontconnusdepuis 
tres  longtemps;  leur  rendement  depend  dela  vitesse 
avec  laquelle  ils  agissent,  de  leur  conductibilite  dans 
unsenset  de  leur  resistance  dans  Fautre  sens.  L'au- 
teur  a  mesure  la  duree  de  fermeture  d'un  clapetelec- 
trique  forme  d'une  plaque  d'aluminium  plongee 
dans  une  solution  de  nitrate  de  soude,  et  l'a  trouvee 
(5gale  a  0"  11. 

Dans  l'dtat  actuel,  ces  redresseurs  ont  un  rende- 
ment de  50  a  60  °/„;  ils  sont  avantageux  pour  les 
faibles  puissances,  leur  prix  etant  bas  et  leur  sur- 
veillance presque  nulle;  leur  rendement  est  prati- 
quement  independant  de  la  dimension. 

L'auteur  mentionne  en  dernier  les  redresseurs  a 
electrolyte  fondu  (aluminium  dans  le  nitrate  de 
soude  fondu),  qui  ont  Favantage  d'une  puissance 
specifique  plus  grande  etd'un  rendement  plus  eleve\ 
L'energie  depensee  dans  l'appareil  suffitpour  main- 
tenir  Felectrolyte  en  fusion.  La  fusion  primitive  est 
obtenue  par  le  passage,  pendant  quelques  minutes, 
d'un  fort  courant  dans  la  seconde  electrode,  qui  est 
en  fer.  L'appareil  ne  necessite  pas  de  refroidisse- 
ment  artificiel.  Le  remplacement  des  electrodes  et 
du  sel  coute  environ  1  centime  et  demi  par  kilo- 
watt-lieure. 

HYDRAULIQUE 

Les  puits  et  les  forages  au  Sahara.  —  Dans  un 
article  public  par  la  Revue  du  Genie  (mars  1904),  le 
capitaine  R.  Normand  donne  d'instructifs  rensei- 
gnements  sur  la  creation  des  puits  nombreux  qu'a 
ndcessites  Foccupation  recente  de  la  region  de  la 
Zousfana,  dans  FExtreme-Sud  Algerien. 

Ce  travail  a  ete  execute  par  main-d'oeuvre  mili- 
taire,  sous  la  direction  du  service  du  Genie,  et  dans 
des  conditions  particulieres  d'insecurite'  qui  forcaient 
les  travailleurs  a  manier  aussi  souvent  le  fusil  que 
l'outil. 

L'altitude,  voisine  de  700  a  800  metres,  n'autori- 
sait  pas  l'espoir  de  puits  artesiens.  On  n'employait 
les  forages  que  pour  s'assurer  de  la  presence  de 
l'eau,  lorsque  des  puits  indigenes  ne  pennettaient 
pas  de  jalonner  exactement  la  nappe  souterraine. 
L'examen  de  la  vegetation  a  la  surface  du  sol  est 
aussi  un  indice,  surtoutsi  Ton  y  trouve  des  lauriers 
roses  ou  des  palmiers  qui  attestent  surement  la 
presence  de  l'eau  a  moinsde  5  metres  de  profondeur. 
Les  puits  sont  creuses  a  de  diametre,  de  ma- 
niere  a  laisser  lm30  de  vide  apres  rev6tement  en 
maeonnerie.  Le  d6blai  est  d'abord  pousse  a  3  metres 
a  la  pelle,  puis  on  remonte  les  deblais  dans  des 
couffins  d'alfa.  En  certains  points  on  plagait  un 
cuvelage  en  zinc,  contre  les  infiltrations. 

On  met  en  eau,  d'environ  lm50,  en  epuisant  avec 
des  seauxet  une  poulie,  ou,  dans  le  cas  des  grandes 
profondeurs,  au  moyen  d'une  tinette  de  50  litres 
hissee  a  la  corde. 

Le  puits  doit,  a  l'exterieur,  6tre  recouvert  d'une 
construction  maconnee,  le  protegeant  contre  Fensa- 
blement,  avec  une  porte  de  faibles  dimensions, 
tournee  a  Foppose  des  vents  regnants.  A  proximite, 
on  place  toujours  un  abreuvoir  pour  un  detache- 
ment  un  peu  nombreux.  11  est  bon,  autant  que  pos- 
sible, d'avoir  des  puits  speciaux  pour  les  indigenes 
dont  l'insouciance  et  la  salete  sont  d'inevitables 
causes  de  souillure.  En  aucun  cas,  il  ne  faut  leur 
abandonner  l'usage  de  nos  engins  europeens  de  pui- 
sage  qui  seraient  vite  hors  de  service.  Tous  les  puits 
cr6es  pour  les  besoins  des  troupes  possedent  deux 
modes  de  puisage,  dont  l'unest  toujours  une  poulie 
metallique  fixee  a  une  traverse  en  fer  a  T.  Des  norias 
assez  rustiques  ont  donne  de  bons  resultats.  On  peut 
e"galement  installer  un  treuil  remontant  une  benne 


de  50  litres  avec  chaine  metallique.  Enfin,  pour  les 
puits  peu  profonds,  on  a  etabli  des  pompes  aspi- 
rantes.  Dans  tous  les  cas,  il  convient  que  les  appa- 
reils soicnt  rustiques  et  puissent  etre  repares  sur 
place.  A  Djerran-ed-Dar,  on  a  install^  une  eolienne; 
le  vent  est,  en  effet,  frdquent  dans  la  region;  mais, 
outre  la  depense  assez  elevee  que  comporte  ce  pro- 
cede,  on  ne  saurait  l'appliquer  hors  des  enceintes 
oecupees  par  une  petite  troupe,  cl  les  reparations  en 
seront  sans  doute  difficiles. 

Le  capitaine  Normand  passe  en  revue  les  diffe- 
rents  procedes  de  puisage  employes  par  les  indi- 
genes (kattara,  gtierba)  et  decrit  leurs  modes  de 
captage  par  drainage  et  galeries  (fuggara). 

«  L'Arabe,  dit-il  en  maniere  de  conclusion,  indif- 
ferent a  tout  ce  qui  se  passe  autour  de  lui,  est  tres 
entendu  dans  la  question  de  l'eau,  et  il  y  a  tou- 
jours a  vantage  a  recueillir  ses  conseils.  » 

HYGIENE 

La  fievre  typhoide  et  le  service  des  eaux  de 
Pittsburg  (fitats-Unis).  —  V Engineering  News,  du 
25  fevrier,  public  une  etude  relative  a  l'6tat  sani- 
taire  de  Pittsburg  et  de  ses  environs,  en  ce  quicon- 
cerne  l'alimentation  en  eau  potable.  Cette  etude  a 
ete  suggeree  par  l'apparition  recente  d'une  epide- 
mie  de  fievre  typhoi'de  a  Butler  (').  Cette  6pidt5mie 
ayant  attire  l'attention  publiqne  assez  longtemps, 
on  s'est  propose,  en  publiant  cette  etude,  de  faire 
remarquer  que  la  fievre  typhoi'de  existe  a  Fetat  en- 
demique  dans  toute  la  partie  orientale  de  la  Pennsyl- 
vanie,  et  notainment  dans  les  grandes  villes.  Le 
public  n'y  prend  point  garde;  il  est  habitue  a  cet 
etat  de  choses  cependant  anormal,  et  qui  est  du  a  la 
facon  defectueuse  dont  est  faite  l'alimentation  en 
eau  dans  toute  la  region  infectee. 

Cela  resulte  des  tableaux  statistiques,  de  Fana- 
lyse  baeteriologique  des  eaux  qui  sont  distributes 
aux  differentes  regions,  et  de  la  correlation  qu'on 
peut  etablir  entre  les  regions  infectees,  la  nature 
des  eaux  et  les  systemes  de  captage  adoptes. 

Les  tableaux  statistiques  et  certains  des  dia- 
grammes  qui  accompagnent  cet  article  remontent  a 
1873;  ils  ont  ete  d'un  grand  secours  pour  cette  etude, 
grace  aux  soins  et  a  la  sincerite  avec  lesquels  ils  ont 
ete  dresses  par  les  differentes  munieipalites. 

MECANIQUE 

Installation  de  moulins  pour  les  sels  de  potasse, 
en  Allemagne.  —  L'industrie  des  sels  potassiques 
du  bassin  de  Stassfurtest  particuliere  a  cette  region, 
et  les  moulins  destines  au  traitement  de  ces  sels 
constituent  des  installations  assez  speciales.  La 
Zeitschrift  des  Vereines  deutscher  Ingenieure,  du 
5  mars,  demerit  en  detail  un  de  ces  moulins  cons- 
truit  r£cemment  a  Berka,  pour  la  Societe  Alexan- 
dershall.  Cette  usine  est  actionnee  par  turbines  a 
vapeur. 

Le  sel  est  amene  de  la  mine  dans  des  turbines 
en  fer,  qui  sont  videes  par  des  basculeurs  sur  des 
grilles  a  secousses;  les  blocs  sont  rejetes  a  des  con- 
casseurs,  puis  a  des  moulins  broyeurs,  et  enfin  a 
des  moulins  a  cylindres  qui  fournissent  une  matiere 
fine.  Ces  cylindres  sont  capables  de  resister  aux 
menus  debris  de  fer  qui  sont  souvent  melanges  au 
sel.  Celui-ci  est  envoy*?,  soit  aux  silos,  soit  au  char- 
gement,  en  sacs  ou  en  vrac.  Depuis  Finstant  ou  il 
tombe  de  la  berline  jusqu'a  celui  ou  il  est  charge 
dans  un  wagon  pour  l'expedition,  le  sel  est  trans- 
pose et  travaille  par  des  appareils  entierement 
mecaniques  et  automatiques. 

MINES 

Les  installations  electriques  de  la  Compagnie 
des  mines  d'anthracite  de  La  Mure.  —  Des  1895, 
la  Compagnie  des  mines  de  La  Mure  etait  conduite 
a  6tudier  une  distribution  d'energie  electrique  qui 
put  lui  permeUre:  1°  de  remplacer  par  des  moteurs 
electriques  un  certain  nombre  de  generateurs  et  de 
moteurs  a  vapeur  dissemines  sur  les  divers  points 
de  son  exploitation  et  devenus  insuffisants  ;  2°  de 
realiser,  dans  les  travaux  souterrains  depourvus  de 
grisou,  toutes  les  applications  pour  lesquelles  Felec- 
tricite  fournit  une  solution  simple  (treuils,  ventila- 
teurs,  traction  et  perforation  mecaniques);  3"  de 
fournir  l'energie  aux  nouveaux  ateliers  en  cours 
d'execution  ;  4°  de  subvenir  enfin  a  l'eclairage  de 
ses  diverses  places  et  ateliers. 

La  Compagnie,  ecoulant  tres  facilement  ses  sous- 
produits  (dechets  d'anthracite),  et  la  region  etant 


(1)  Voir  le  GenieCivil,  t.  XLIV,  n°  13,  p.  211. 


sillonnee  de  cours  d'eau,  on  songea  a  la  houille 
blanche  pour  la  production  de  l'61ectricit6.  M.  de 
Heneville,  adrninistrateur  des  mines  de  La  Mure,  fit 
['acquisition,  sur  le  cours  d'eau  du  Drac,  d'un  en- 
semble de  droits  de  rherainete'  permettant  de  rda- 
liser  une  puissance  consiilerable,  et  la  Socii'ti:  Franco- 
Suisse  pour  l'industrie  electrique  entreprit  de  mettre 
en  valeur  cette  chute  d'eau  par  1'intermMiaire  de 
la  Societe  Force  et  Lumiere,  qui  construisit  une  pre- 
miere usine  hydraulique  d'une  puissance  de  10000 
chevaux  a  Avignonnet.  Cette  usine,  qui  a  6te  dtcrite 
dans  le  Genie  Civil  ('),  fournit  en  partie  l'energie 
electrique  aux  mines  de  La  Mure,  la  Societe  hydro- 
electrique  de  \  izille  fournissant  le  reste ;  la  rnarche 
des  principaux  moteurs  est  ainsi  assuree  par  deux 
sources  d'energie. 

Les  deux  Societts  ont  adopte  le  courant  triphas£a 
50  ptriodes,  sous  des  tensions  de  10000  et  15  000 
volts  pour  amener  l'energie  electrique  a  destination  ; 
celle-ci  est  utilisee  ^galement  sous  forme  de  cinnant 
tripliase  a  50  [)eriodes,  inais  sous  des  tensions  secon- 
dares uniformes  etconvenablement appropriees  aux 
travaux  de  la  mine.  Pour  les  moteurs  destines  a 
actionner  les  ateliers  de  preparation  mecanique, 
d'agglomeralion  et,  en  un  mot,  tous  les  appareils  de 
l'exterieur,  la  tension  de  500  volts  fut  choisie  comrne 
repondant  le  mieux  aux  conditions  de  rendement  et 
d'isolement,  toujours  tres  dedicates  j)our  des  canali- 
sations et  des  moteurs  installes  dans  des  ateliers 
remplis  de  poussieres  de  charbon. 

Les  moteurs  destines  a  la  mine,  completement 
d£pourvue  de  grisou,  furent  egalement,  sur  les  ga- 
l'anties  de  MM.  Schneider  et  Cie,  aliment6s  par  du 
courant  triphasd,  mais  a  une  tension  de  185  volts 
seulement. 

M.  de  Charbntenay,  Ingenieur  aux  mines  de  La 
Mure,  qui  publie,  sur  ces  installations,  une  inte- 
ressante  etude  dans  le  Bulletin  Irimestriel  de  In  So- 
ciety de  l'industrie  mi  ne  rale  (1™  livraison  de  1904  , 
y  decrit  la  distribution  exterieure  avec  ses  canalisa- 
tions et  son  appareillage,  la  distribution  interieure 
avec  les  canalisations  primaires,  les  transformateurs, 
les  canalisations  secondaires  et  1'appareillage,  les 
treuils  de  mines  et  la  traction  electrique. 

En  presence  des  resultats  satisfaisants  deja  obte- 
nus  avec  l'installation  electrique  actuelle,  les  mines 
de  La  Mure  ont  decide^  dernierement,  d'installer 
dans  leurs  travaux  de  La  Motte,  deux  nouveaux 
treuils  a  rnoteur  triphase  sous  185  volts. 

PHYSIQUE  INDUSTRIELLE 

Le  gaz  a  l'air  carbure.  —  Les  Annalen  fur  Ge- 
werbe  und  Bauwesen,  du  15  mars,  reproduisent  une 
conference  de  M.  Thiem  a  l'Association  allemande 
des  Ingenieurs  mecaniciens,  sur  le  gaz  a  Fair,  ou 
air  carbure,  dont  l'emploi  se  repand  en  Allemagne. 

Ce  gaz  peut  etre  obtenu  au  moyen  d'etlier,  de 
benzol,  d'alcool,  et  d'huiles  de  naphte  legeres,  qui 
sont  des  carburants  energiques.  L'auteur  passe  en 
revue  tous  ces  liquides,  et  discute  la  facilite  de  leur 
emploi  a  diverses  temperatures,  ainsi  que  leur  va- 
leur au  point  de  vue  du  pouvoir  calorifique  et  eclai- 
rant.  D'apres  lui,  un  gaz  constitu6  par  l'air  carbure 
avec  du  benzol,  donnant  5  000  calories,  pouriait 
revenir  a  8  pfennigs  le  metre  cube  et  concurrencer 
!e  gaz  de  houille,  l'alcool  et  l'acetylene,  dans  nombre 
de  cas. 

11  indique  les  principales  partii  ularites  de  la  fa- 
brication du  gaz  carbure  :  pour  en  maintenir  la 
composition  a  peu  pres  constante,  on  a  employe  de* 
disques  de  kieselguhr  baignant  en  partie  dans  le 
carburant  (generalement  du  benzol),  et  tournanl 
d'un  mouvement  regulier  qui  met  le  courant  d'air 
en  contact  avec  des  surfaces  constamment  renou- 
veltes. 

Ces  appareils  demandent  une  temperature  natu- 
relle  ou  entretenue  artiliciellement,  d'au  moins 
10  degrts,  et  les  parties  les  plus  denses  du  liquide 
finissent  par  se  concentrer  dans  le  recipient,  en 
arretant  peu  le  fonctionnement  de  Fair  carbure. 

Le  debit  demande  a  etre  regie  suivant  la  tempe- 
rature et  le  nombre  de  bees  allumes  ;  de  bons  regu- 
lateurs  consistent  en  des  compteurs  qui,  pour  un 
volume  donne  d'air  tra\ersant  le  carburateur,  sous 
Faction  d'un  \entilateur,  introduisent  une  quantite 
proportionnelle  de  carburant.  11  est  avantageux 
d'operer  la  carburation  de  Fair  quand  celui-ci  est  a 
faible  [iression  et  a  une  temperature  relativement 
haute  :  cette  derniere  condition  est  realisee,  dans 
certains  appareils,  en  introduisant  de  l'eau  qui  four- 
nit les  calories  ntcessaires. 

Certains  gazogenes  sont  pourvus  d'une  petite 


(1)  Voir  le  Genie.  Civil,  t.  Xl.1V,  n°  2,  p.  17. 
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cloche  de  gazometre  qui,  suivant  qu'elle  monte  ou 
descend  sous  ['influence  de  la  consommation  va- 
riable, embraie  ou  debraie  le  venlilatcur  et  propor- 
tionne  automatiquement  la  production  aux  besoins 
du  reseau.  L'air  est  soumis  a  une  pression  d'environ 
100  millimetres. 

Le  gaz  ainsi  produit,  qui  s'emploie  comme  du  ga/ 
d'eclairage,  est  plus  lourd  ([ue  Fair  pur,  auquel  il 
se  melange  difficilement ;  son  odeur  n'est  pas  desa- 
greable  et  suflit  a  docelcr  les  fuites  ;  les  produits  de 
la  combustion  sont  inodores. 

RESISTANCE  DES  MATERIAUX 

Essais  de  toles  d'une  chaudiere  ayant  fonc- 
tionne  pendant  plus  de  trente-cinq  ans.  —  M. 

Walter-Meunier,  Ingenieur  en  chef  de  l'Associa- 
tion  alsacienne,  public,  dans  le  Comple  rendu  des 
seances  du  dernier  Congres  des  Ingenieurs  en  vhej 
des  Associations  de  proprietaires  d'appareils  a  va- 
peur,  le  resultat  d'essais  fails  sur  les  toles  d'une 
chaudiere  construite  en  1859. 

Les  epreuves  consislaient  en  essais  de  traction  el 
de  pliage.  sur  812  eprouvettes  deeoupees  dans  le:- 
differentes  parties  de  la  chaudiere.  Chacune  des 
eprouvettes  essayees  fut  egalemcnt  examinee  an 
point  de  vue  de  la  nature  des  cassures  ou  autres 
observations  interessantes. 

M.  Walter-Meunier  resume  l'ensemble  des  obser- 
vations faites,  dans  des  tableaux  dont  l'examen 
montre  en  particulier  : 

1°  Qu'en  general  le  metal  dont  elait  fait  la  chau- 
diere manquait  d'homogeneite  ;  2°  que  les  essais  de 
traction,  dans  plusieurs  cas,  donnaient  une  resistance 
conforme  a  celle  exigee  par  les  cahiers  des  charges 
actuels,  mais  qui  lui  restait,  en  general,  inferieure; 
3°  que  les  allongements  n'alleignaient  jamais  la 
limite  inferieure  de  25  °/»  admise  actuellement  el 
qu'un  tres  grand  nombre  d'6prouvettes  donnaient 
des  allongements  mils.  C'est  principalement  dans 
cette  absence  de  toute  elasticity  que  reside,  d'apres 
l'auteur,  le  danger  de  ces  toles  ayant  fait  un  long 
usage.  Une  avarie  qui,  dans  une  tole  homogene  et 
eiastique,  se  bornerait  a  une  deformation,  occa- 
sionne  une  rupture  et  une  dechirure  pouvant  en- 
trainer  l'explosion. 

Le  manque  d'homogeneite  s'est  encore  revelc 
dans  les  toles  de  cette  chaudiere  par  les  Epreuves  de 
pliage,  les  eprouvettes  s'etant  presque  toutes  cass^es 
sous  des  angles  plus  ou  moins  obtus. 

En  resume,  les  resultats  de  toutes  ces  experiences 
eonfirment  M.  Walter-Meunier  dans  l'opinion  qu'il 
avait  deja  emise  a  ce  sujet  :  c'est  qu'il  est  recom- 
mandable  de  supprimer  les  chaudieres  ayant  fonc- 
tionne  pendant  plus  de  trente-cinq  ans,  et  qu'il  y  a 
lieu  d'engager  les  proprietaires  d'appareils  a  vapeur 
a  prendre  en  consideration  le  remplacement  des 
generateurs  qui  se  trouvent  dans  ces  conditions. 

Determination  optiquedela  position  des  fibres 
neutres  dans  les  materiaux  de  construction.  — 

M.  Honigsberg  publie,  dans  la  Zeitschrift  des  Oester- 
reichischen  Ingenieur- Vereines,  du  11  mars,  un  me- 
moire  sur  la  repartition  des  efforts  dans  les  mate- 
riaux solides.  Apres  avoir  rappele  les  proprietes  de 
l'ellipsoi'de  d'elasticite,  et  les  determinations  gra- 
phiques  de  Culmann  etablissant,  dans  les  pieces 
encastrees,  deux  reseaux  superficiels  de  courbes  de 
tension  et  de  compression,  se  coupant  a  angles  droits, 
il  note  la  concordance  de  ces  etudes  avec  les  obser- 
vations qu'on  peut  faire  directement  sur  des  os  de 
forme  analogue  a  ces  pieces,  au  moyen  de  rayons  X. 
Des  photographies  permettent  de  verifier  ce  fait.  II 
n'est  pas  douteux  que  ces  deformations  accusies  par 
des  traces  superficielles  si  visibles  correspondent, 
dans  l'inlerieur  du  corps  experimente,  a  des  courbes 
et  a  des  surfaces  de  pression  plus  ou  moins  com- 
pliquees. 

On  peut  rapprocher  de  ces  fails  l'apparition  de 
stries  et  de  figures  sur  les  metaux  polis,  quand  on 
les  soumet  a  des  elTorls  qui  d^passent  la  limite 
d'elasticite.  Ces  figures  se  composent  de  deux  sys- 
temes  symetriques  l'un  par  rapport  a  l'aulre,  et 
indiquent  les  regionsou  la  deformation  permanente 
s'est  produite  tout  d'abord.  Le  lieutenant-colonel 
Hartmann  s'est  attache  a  l'etude  de  cette  question. 

M.  Alesnager,  Ingenieur  des  Pon  ts  et  Chauss6es,  uti- 
lise, au  COntraire, COmme  instrumenl  de  rechoirhes, 
la  birefringence  du  verrepour  determiner  les  efforts 
interieurs  subis  par  la  piece.  Sa  methode,  deja 
signaled  par  le  Genie  Civil  ('),  a  6t6  appliquee  par 
M.  Honigsberg  a  la  recherche  de  la  position  des 
fibres  neutres,  notaiiimeiit  dans  les  pieces  courbes 


(anneaux,  crochets,  etc.).  Les  photographies  des 
figures  oblcnues  dans  le  verre,  avec  la  lumiere  pola- 
risee,  donnent  une  idee  nette  des  resultats  quo 
fournit,  des  a  present,  la  methode  optique  pour 
lVtude  de  la  resistance  des  matcriaiix. 

TRAVAUX  PUBLICS 

Le  phare  du  cap  Beachy  (Angleterre).  —  L'an- 
cien  phare  construit  en  1834  au  cap  Beachy,  pres 
d'Eastbourne  (Angleterre),  et  qui  menacait  d'etre 
atteint  par  les  erosions  du  rivage,  a  ete  recemmenl 
remplace  par  un  nouvel  edifice  dont  M.  Frahm  donne 
une  description  sommaire  dans  le  Zentralblatt  der 
Bauverwaltung,  du  19  mars.  Le  phare  neuf  est  cons- 
truit, jusqu'a  une  hauteur  de  14'"  50,  en  un  bloc  de 
maconnerie  de  granit,  qui  contient  seulement  les 
reservoirs  d'eau,  et  au-dessus  duquel  s'eievent  huit 
Stages.  Le  diametre,  a  la  base  de  la  tour,  est  de 
I4m  "0,  et  la  hauteur  totale  du  gros  oeuvre,  en  ma- 
connerie, de  38  metres.  Le  point  lumineux  se  trouve 
a  31  metres  au-dessus  des  hautes  eaux. 

Le  granit  de  Cornouailles,  employe  ici  comme 
dans  la  construction  de  plusieurs  autres  phares  et 
aussi  du  Pont  de  la  Tour,  a  Londres  ('),  a  etc  entie- 
rement  taille  et  essaye  a  la  carriere;  la  plupart  des 
pierres  s'emboitent  mutuellement  en  queue  d'a- 
ronde,  et  sont  maconnees  avec  du  ciment.  11  en  a 
ete  employe  1  400  metres  cubes,  pesant  3  700  tonnes. 

L'approvisionneinent  des  materiaux  s'est  fait  a 
partir  d'une  falaisc  eloignee  de  180  metres  du  phare, 
a  l'aide  d'un  Iransporteur  a6rien  a  qua t re  cables. 

Cet  appareil,  capable  de  transporter  des  blocs  de 
granit  de  4  tonnes,  se  composait  de  deux  cables  por- 
tcurs  et  deux  cables  tracleurs,  ancres,  d'une  part, 
sur  un  echafaudage  (chantier  de  la  falaise)  et, 
d'autre  part,  sur  la  plate-forme  de  dechargement 
voisine  du  phare.  On  faisait  reinonter  par  les  mate- 
riaux lourds  des  objets  ou  du  lest  servant  decontre- 
poids,  pour  reduire  les  efforts  de  freinage;  les  ma- 
teriaux legers  etaient  descendus  par  les  deux  cables 
fonctionnant  si'parement.  Une  machine  a  vapeur  el 
des  grucs  etaient  installees  sur  la  plate-forme  du 
chantier  pour  faciliter  la  construction  et  la  mise  en 
place  des  assises. 

L'appareil  optique  est  enferme  dans  une  lanterne 
de  4m  30  de  diametre  et  8  metres  de  hauteur,  vitr6e 
sur  3  metres.  11  comporte  trois  groupes  de  deux  len- 
tilles,  et  donne  des  series  de  deux  eclats  durant 
0,53  seconde  chacun,  espaces  de  2,8  secondes,  avec 
intervalles  de  20  secondes.  Ce  phare,  eclaire  a  l'huile, 
a  une  portee  de  25  kilom.  par  temps  clair. 


Ouvrages  r&cemment  parus. 

Brasserie  et  Malterie,  par  P.  Petit,  professeur  a 
FUnivei'site  de  Nancy,  Directeur  de  l'Ecole  de 
Brasserie.  —  Un  volume  grand  in-8  de  359  pages, 
avec  89  figures.  —  Gauthiers-Villars,  editeur,  Pa- 
ris, 1903.  —  Prix  :  cartonne,  12  francs. 

Apres  avoir  donne  diverses  notions  generates  sur 
les  composants  chimiques,  sur  les  agents  de  trans- 
formation,ou  sur  les  ferments,  M.  Petitetudie  l'eau, 
au  point  de  vue  de  ses  multiples  utilisations,  en 
brasserie  et  malterie,  pour  les  machines  comme 
pour  la  fabrication  (epuration  et  correction  des  eaux), 
puis  les  matieres  premieres  les  plus  importantes, 
orge,  mais,  riz,  sucres,  houblon,  en  mentionnant 
les  bases  de  l'appreciation  deces  substances  au  point 
de  vue  pratique  et  leur  influence  sur  la  qualite  ou 
la  conservation  de  la  biere. 

Le  chapitre  Mallage  de  Vorge  est  consacre  a  l'etude 
ties  operations  de  la  malterie,  trempe,  germination, 
touraillage,  appreciation  du  malt  et  controle  de 
fabrication  et  comprend  des  tableaux  oudes  courbes 
provenant  de  la  pratique  industrielle. 

Les  chapitres  suivants  :  Brassage,  Cuisson  el 
Itoublonnage,  Oxygenation  et  refroidissement  du 
moiit,  comprennent,  a  cot6  du  materiel,  l'etude  des 
transformations  produites  et  la  condition  pratique 
de  cette  etude.  Le  chapitre  Fermentation  comporte 
deux  grandes  divisions,  la  fermentation  basse  et  la 
fermentation  haute  classe. 

Les  derniers  chapitres  etudient  la  clarification 
par  collage  et  par  filtration,  le  soutirage  et  la  pas- 
teurisation, les  alterations  de  la  biere,  les  moyens 
de  les  supprimer,  et  le  contr61e  de  fabrication. 

Le  volume  se  termine  comme  annexe  par  une 
Note  sur  l'Ecole  de  Brasserie  de  Nancy. 


Les  entreprises  de  distribution  d'energie  elec- 
trique  (Legislation  et  jurisprudence),  par  Baymond 
See,  docleur  en  droit,  sous-directeur  de  la  Com- 
pazine d'Electricitfi  Ouesl-Lumiere.  —  Un  volume 
in-8"  de  196  pages.  —  Housseau,  editeur,  Paris, 
1903.  -  Prix  :  5  francs. 

Les  entreprises  do  distribution  dYnergic  eleclri- 
que,  nees  du  developpcincnt  des  applications  indus- 
trielles  de  l'eiectricite,  se  debattent  dans  les  difli- 
cultes  que  leur  opposent  une  legislation  encore  a 
peine  entreprise  et  une  jurisprudence  hesitante, 
souvenl  contradictoire. 

L'auteur  s'est  applique  a  combler  la  lacune  creee 
par  l'absence  de  traites  ou  de  cours  professes  dans 
les  Ecoles  sur  cette  matiere,  et  il  etudie  successive- 
ment  :  la  constitution  de  l'entreprise;  la  passation 
de  contrats  avec  les  pouvoirs  publics;  l'etablisse- 
ment  des  installations  necessaires  au  fonctionne- 
ment  de  l'entreprise;  l'exploitation  proprement 
dite. 

Dans  la  premiere  partie,  il  examine  pourquoi  la 
forme  de  societe  anonyme  est  generalement  adoptee. 
La  seconde  partie  traite  des  concessions,  de  revolu- 
tion des  bases  adoptees  pour  celles-ci  et  de  leurs 
caracteres  :  monopoles,  regies  directes,  administra- 
tions competentes  pour  telle  ou  telle  concession, 
formalites  a  remplir,  expiration  du  contrat  ( i-esi  1  ia - 
tion,  decheance)  transfert  des  concessions. 

Dans  la  troisieme  partie  (rtablissement  des  ou- 
vrages), M.  See  indique  en  passant  l'importante 
question  de  la  legislation  des  eaux  (')  et  aborde  les 
canalisations  (controle,  autorisations  d'installer, 
droits  d'octroi).  En  ce  qui  concerne  l'exploitation,  il 
etudie  les  dispositions  legales  relatives  a  la  concur- 
rence, les  impels,  les  abonnes  et  les  ouvriers.  11 
termine  par  l'examen  des  projets  de  i-eforme  de  la 
legislation. 


L'Electricite  agricole,  par  E.  Guarini.  —  Un 
volume  in-16  de  162  pages,  avec  figures.  —  Fisch- 
bacher,  editeur,  Paris,  1904.  —  Prix  :  5  francs. 

L'auteur  passe  en  revue  les  applications  deja 
faites  de  l'eiectricite  en  agriculture  :  production  de 
l'energie  eiectrique  dans  les  fermes,  electrisation 
des  graines  et  electroculture,  labourage  eiectrique  (2), 
destruction  des  insectes,  moteurs  actionnant  des 
machines  agricoles,  machine  a  abattre  les  arbres, 
teiephonie,  applications  de  l'eiectricite  au  vin,  a 
l'alcool,  aux  huiles,  a  la  tourbe,  appareils  divers, 
tels  que  tondeuses,  couveuses  eiectriques,  etc. 


Lehrbuch  der  Eaumaterialenkunde  (Manuel  de 
technologie  des  materiaux  de  construction),  par 
Max  Foerster,  professeur  a  l'Ecole  superieure 
technique  de  Dresde.  1"  fascicule  :  Les  roches  natu- 
relles.  —  Une  brochure  grand  in-8"  de  120  pages, 
avec  une  planche.  —  Engelmann,  editeur,  Leip- 
zig, 1903.  —  Prix  :  4  marks. 

L'ouvrage  de  M.  Foerster  doit  constituer  un  traite 
technologique  dont  les  divisions  principales  seront 
les  suivantes:  roches  naturelles;  roches  artificielles ; 
bois;  materiaux  de  liaison;  metaux;  materiaux 
pour  les  amenagements  interieurs.  Deux  fascicules 
paraitront  ebaque  annee. 

Dans  le  fascicule  consacr6  aux  roches  naturelles, 
l'auteur  etablit  d'abord  la  classification  de  cellesqui 
sont  employees  dans  la  construction  :  roches  com- 
pactes  (granit,  syenite,  porphyre,  diorite,  diabase, 
andesite,  basalte,  lave,  etc.);  roches  cristallines 
(gneiss,  schiste  micace,  serpentine,  etc.) ;  roches  sedi- 
mentaires  (calcaire,  marbre,  dolomite,  gypse) ;  enfin 
argiles,  conglomerats,  kaolin,  terre  vegetale. 

II  etudie  ensuite  l'exploitation  et  le  travail  de  ces 
materiaux  de  construction,  les  essais  et  les  epreuves 
qu'on  leur  fail  subir  et  enfin  les  conditions  d'em- 
ploi  qui  conviennent  a  chaque  sorte  de  pierres. 

Un  index  bibliograpbique  termine  cette  partie  de 
l'ouvrage. 


(1)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XLIII,  n°  14,  p.  218,  ct  I.  XLIV, 
n°  15,  p.  2U. 

(2)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XLIII,  n°  17,  p.  257. 


Le  Girant :  H.  Avoiron. 


(1)  Voir  le  Gtnie  Civil,  t.  XL1,  n"  3,  p.  /.8. 


(I)  Voir  \eC,enie  Civil,  I.  XXXI,  n"  18,  p.  273. 
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MliCANIQUE 


LABORATOIRE  D'ESSAIS 
du  Conservatoire  des  Arts  et  Metiers. 
Section  des  machines. 

Le  Genie  Civil  a  deja  donne  une  description  generale  du  Laboratoire 


Arts  et  Metiers,  cree  par  un  deeret  du  19  mai  1900,  se  di vise  en  cinq 
sections  : 

La  section  I,  qui  a  pour  objet  les  essais  physiques; 
La  section  II,  qui  a  pour  objet  les  essais  des  metaux ; 
La  section  III,  qui  a  pour  objet  les  essais  des  materiaux  de  cons- 
truction; 

La  section  IV,  qui  a  pour  objet  les  essais  de  machines; 
La  section  V.  qui  a  pour  objet  principal  les  recherches  et  essais  sur 
les  matieres  premieres  vegelales  nouvelles  ou  insuffisamment  connues. 


Fig.  1.  —  Laboratoire  d'essais  du  Conservatoire  des  Arts  et  Metiers  :  Vue  generale  de  Pappareil  a  mesurer  la  puissance  developpee  a  la  jantc 

d'une  voiture  automobile  (disposition  d'un  essai). 


d'essais  recemment  installe  au  Conservatoire  des  Arts  et  Metiers  ('), 
puis  une  description  delaillee  de  la  section  des  metaux  (2).  Nous  nous 
proposons  aujourd'hui  de  decrire  la  section  des  machines,  en  passant 
rapidement  en  revue  ses  differents  services  et  son  outillage,  et  en 
nous  arretant  plus  longuement  sur  certains  appareils  nouveaux  ou 
particulierement  interessants. 
Rappelon^  d'abord  que  le  Laboratoire  d'essais  du  Conservatoire  des 


(4)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XLIH,  n»  ii,  p.  161. 

(2)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XLIH,  n»  19,  p.  289 ;  n»  20,  p.  305  ,  et  n°  21 ,  p.  321. 


Les  services  de  la  section  des  machines  peuvent  se  diviser  en  trois 
groupes,  occupant  des  locaux  separes,  qui  s'etendent  sur  une  surface 
de  1 000  metres  carres  environ  : 

Le  premier  groupe,  dans  lequel  se  tont  les  essais  de  machines  et 
appareils  a  vapeur,  et  qui  est  complelement  distinct  et  separe  des 
autres  locaux ; 

Le  deuxieme  groupe  est  plus  specialemenl  alTecte  aux  essais  des 
machines  hydrauliques,  pompes  et  compteurs: 

Enlin  le  troisieme  groupe,  qui  occupe  la  moitie  de  la  grande  salle 
du  nouveau  local  et  dans  lequel  se  font  tous  les  essais  des  machines 
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thermiques  et  autres  machines  dont  les  essais  no  sont  pas  prevus  dans 
les  groupes  precedents. 

II  est  certain  que  Installation  de  la  section  des  machines  est  bicn 
modeste  a  cole  de  celles  de  certains  laboratoires  etrangers  que  nous 
avons  eu  la  honne  fortune  de  visiter ;  mais  le  but  poursuivi  par  ccs 
dcrniers  est  un  peu  different  de  celui  qu'on  a  vise  au  Conservatoire 
des  Arts  et  Metiers.  lis  sont  amenages  plutdt  en  vue  de  l'instruction 
de  leurs  eleves,  tandis  que  notre  Laboratoire  d'essais  laisse  de  cole 
ccttc  branche  et  s'adresse  surtout  aux  industries  diverses,  pour  les- 
quelles  il  fait  les  essais  et  les  recherches  utiles.  Ces  essais  sont 
demandes  par  les  industriels  et  payes  par  eux  suivant  un  tarif  deter- 
mine, approuve  par  le  Ministere  du  Commerce  et  de  l'lndustrie. 

Le  laboratoire  des  machines  de  Zurich  ('),  dirige  par  le  professeur 
von  Tetmayer,  presente  une  installation  hydraulique  et  mecaniquc 
fort  interessante. 


specialcment  affecte  dans  la  premiere  cour,  a  1'cntree  du  Conserva- 
toire, possede  : 

Cinq  chaudieres  Belleville,  installees  en  sous-sol  dans  la  deuxieme 
cour,  pouvant  donner  au  moins  5000  kilogr.  de  vapeur  a  l'lieure  el 
servant  en  hiver  au  chaul'l'age  des  differents  locaux  du  Conservatoire; 

Une  chaudiere  Belleville,  ancien  type,  capable  de  donner  8<m  ;i 
000  kilogr.  de  vapeur  a  l'lieure,  a  l'aide  de  laquelle  se  font  les  essais 
qui  sont  demandes  de  grilles,  d'appareils  speciaux  ou  d'accessoires  de 
chaudieres; 

Un  surchauffeur  Schwoerer,  attenant  au  massif  de  cette  chaudiere 
et  pouvant  surchauffer  la  vapeur  jusqu'a  350  degres.  II  est  chauffe  par 
les  flammes  perdues  de  la  chaudiere  et  possede,  en  outre,  un  foyer 
independant. 

Ces  deux  appareils  sonl  installed  dans  une  salle  isolee  de  la  salle  des 
machines.  Des  baches  jaugees  el  munies  de  tubes  de  niveaux  gradues 


r-Ui  Reservoir  d  air 


Reservoir  de5oolit.  Reservoir  de  2000Jifres 


Tuyau  de  vjdajige 


basse  de  m  veau 
4e  16 


Fig.  2  el  3.  —  Elevation  et  ]>lan  de  l'appareil  pour  l'essai  des  compteurs  d'eau. 


Fig.  h  et  5.  —  Coupe  verticale  et  plan 
d'une  bache  de  jaugeage. 


l.e  laboratoire  de  Berlin,  situe  a  Charlottenbourg,  si  remarquable  a 
divers  points  de  vue,  nous  offre  encore  une  installation  mecanique 
tres  complete.  Parmi  les  etudes  interessantes  qui  s'y  poursuivent,  sous 
la  direction  de  son  createur  M.  le  professeur  Josse,  il  faut  signaler  les 
essais  rclalifs  a  la  machine  a  acidc  sulfureux  accouplee  a  la  machine 
a  vapeur. 

Mais  nous  mettrons  en  premiere  ligne  le  laboratoire  de  Dresde  dont 
la  section  des  machines,  dirigee  par  le  professeur  Mollier,  et  celle  de 
riiydraulique,  dirigee  par  le  professeur  Le\icki,  viennent  d'etre 
installees  dans  un  nouvcau  local  parfaitement  approprie.  Ne  pouvant 
en  abordcr  ici  la  description,  nous  dirons  seulemcnt,  pour  donner 
une  idee  de  leur  importance,  que  ces  deux  installations  ont  coute 
2500000  marks,  et  que  la  plupart  des  ennstructeurs  ont  donne  leurs 
machines  a  des  prix  bien  inferieurs  au  prix  de  revient. 

Etude  des  differents  groupes  de  la  section  des  machines.  —  I.  Groupe 
de  la  vapkoh.  —  L'usine  a  vapeur,  inslallde  dans  un  local  qui  lui  est 


(1;  Voir  1.:  (rime  Civil.  I.  XI.IV,  n°  18,  p.  277. 


permettent  de  mcsurer  avec  precision  .'eau  consommee  pour  l'alimen- 
tation  do  la  chaudiere. 

La  salle  des  machines  (fig.  6)  possede  : 

Une  machine  compound  horizontale  Weyher  et  Richemond,  type 
demi-fixe,  de  35  a  40  chevaux.  Cette  machine  actionne  une  trans- 
mission munie  de  poulies  de  differentes  dimensions  et  terminee  a 
ses  exlremites,  d'un  cote,  par  un  tachymetre  de  Buss,  de  l'autre, 
par  un  frein  a  circulation  d'eau,  dont  le  fonctionnement  est  irre- 
prochable ; 

Un  condenseur  par  melange ; 

Un  condenseur  a  surface  Delaunay-Helleville,  pouvant  condenser 
600  kilogr.  de  vapeur  a  l'lieure ; 

Un  condenseur  plus  petit,  portatif ,  sans  pompe,  etqui  sort  a  certains 
essais  de  consommation  de  pelites  machines  ou  chaudieres  a  faible 
debit,  par  la  melhode  calorimelriquc  de  Him  : 

Enlin  une  rampe  de  vapeur  courant  le  long  des  murs  de  la  salle,  et 
qui  apportc  la  vapeur  saturee  ou  la  vapeur  surchauffee  aux  plates- 
formes  sur  lesquelles  se  font  les  essais. 
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Dans  la  salle  des  machines  sont  installes  les  appareils  de  mesure, 
telsque  couples  thermo-electriques,  indicateurs  de  tirage,  manometres 
enregistreurs,  etc.,  servant  aux  essais. 

II.  Groupe  de  l'hydraulique.  —  Ce  groupe  occupe  la  moilie  du  sous- 
sol  de  la  galerie  Vaucanson,  le  long  de  la  rue  du  rawne  nom.  II  pos- 
sede  une  citerne  de  20  metres  cubes  de  capacite,  a  laquelle  vient 
aboutir  un  canal  de  I  metre  de  largeur,  termini',  d'un  cote,  par 
un  deversoir,  et,  de  l'autre,  par  un  bassin  en  chicanes,  dans 
lequel  vient  se  deverser  l'eau.  Celle-ci  est  prise  a  la  citerne  par  un 
canal  parallele  dans  lequel  on  place  les  conduites  d'aspiration  des 
pompes. 

Une  pompe  Dumont,  debilant  500  litres  par  seconde,  et  mise  en 
mouvement  par  un  moteur  electrique  de  10  chevaux,  vient  completer 
cette  partie  de  l'installation.  L'eau  prise  a  la  citerne  par  celte  pompe 
y  relourne  par  le  canal  en  deversoir,  apres  avoir  servi  a  l'alimcnta- 
tion  des  compteurs  ou  des  machines  en  essais. 

Le  deversoir  se  compose  d'une  plaque  en  tole  de  20  millimetres 
d'epaisseur,  taillee  et  disposee  suivant  les  indications  de  la  theorie. 
Cette  piece  est  amo- 
vible  et  peut  6tre 
remplacee  par  un 
jeu  de  deversoirs  de 
differents  debits. 

Les  appareils  des- 
tines a  prendre  le 
niveau  dans  le  de- 
versoir sont  installes 
dans  un  puits  voisin, 
a  l'abri  des  remous 
de  l'eau  du  canal 
proprement  dit. 

La  pompe  et  la  dy- 
namo, dont  nous  ve- 
nons  de  parler,  sont 
disposees  sur  des 
chassis  mobiles  et 
peuvent  ainsi  etre 
deplacees  ou  rempla- 
cees  par  des  pompes 
a  essayer.  Le  sol  en- 
tier  du  local  est  sil- 
lonne,  comme  le 
montrent  les  figures 
7  et  8,  de  fers  a  T 
scellesdans  le  beton, 
auxquels  on  fixe  les 
fers  a  T  amovibles 
qui  portent  les  ma- 
chines a  essayer.  La 
figure  7  montre  le 
disposi til  adopte 
dans  l'essai  d'une 
pompe;  la  figure  8 
un  essai  analogue, 
mais  ou  Ton  a  reali- 
se l'accouplement  di- 
rect de  la  pompe  et 
de  la  dynamo  mo- 
trice. 

A  l'autre  extre- 
mite  du  local,  pres 

de  la  rampe  d'acces  pour  I'arrivee  des  machines,  se  trouvent  deux 
groupes  d'appareils  pour  le  tarage  et  l'essai  des  compteurs  d'eau. 

Essai  des  compteurs  d'eau.  —  Le  premier  de  ces  appareils,  fourni 
par  la  Compagnie  pour  la  fabrication  des  Compteurs,  se  compose  de 
deux  reservoirs  a  niveau  constant,  alimentes  par  l'eau  de  la  Ville, 
qui  donnent  respectivement  des  charges  de  1  et  2  metres.  Par  un 
jeu  de  vannes  et  de  robinets,  on  met  cn  communication  l'un  de 
ces  deux  reservoirs  avec  les  compteurs  a  essayer.  L'eau  evacuee  par 
ces  derniers  est  mesuree  dans  des  baches  jaugees  de  110  litres.  Les 
debits  sont  regies  par  des  diaphragmes  calibres  et  la  jonction  des 
compteurs  a  l'appareil  d'essais  est  realisee  par  des  tubes  souples  en 
caou  tchouc. 

Ce  dernier  appareil  peut  egalement  etre  mis  en  communication 
directe  avec  l'eau  de  la  Ville  et  Ton  opere,  au  besoin,  avec  la  pression 
totale  de  cette  derniere. 

Les  compteurs  sont  aussi  essayes,  surtout  pour  les  debits  impor- 
tants,  avec  un  appareil  construit  par  la  Compagnie  generale  des  Con- 
duites d'eau.  II  est  dispose  en  vue  de  mesurer  non  seulement  le  debit, 
mais  encore  la  perte  de  charge. 

Le  compteur  est  mis  en  place  sur  un  banc  d'essai  (fig.  2)  au 
moyen  d'un  dispositif  qui  rend  la  manoeuvre  rapide  et  commode  ;  l'eau 


Fig.  6. 


Installation  a  vapeuu  de  la  section  des  machines  du  Labohatoihe  d'essais 
de  la  salle  ou  se  font  les  essais  des  appareils  a  \apeur. 


qui  le  traverse  est  recueillie  dans  des  baches  a  flotteurs;  une  echelle 
graduee  indique  a  chaque  instant  la  consommation  en  eau.  Un  mano- 
metre  hydraulique  differentiel  P  permet  la  lecture  des  perlesde  charge 
pour  les  differents  debits.  Les  compteurs  au-dessous  de40  millimetres 
sont  essayes  en  M  ;  ceux  de  50  a  100  millimetres,  en  N. 

Les  baches  graduecs  et  jaugees  de  ces  deux  appareils  pement  ega- 
lement servir  dans  les  essais  de  pompes,  machines  hvdrauliques  et 
aulres  appareils. 

line  canalisation  d'air  comprime  a  12  kilogr.,  qui  court  le  long  d'un 
mur  de  la  salle.  permet  de  faire  l'etudc  des  moleurs  a  air  comprime, 
des  frcins,  elc. 

Mesure  ordinaire  des  debits.  —  II  faut  encore  citer,  parmi  les  appa- 
reils utilises  dans  le  groupe  de  I'hydraulique,  les  baches  a  orifice 
d'ecoulement.  Les  hauteurs  de  charge  sont  produites  par  des  etrangle- 
ments  dans  les  conduites  et  mesurees  a  l'aide  de  manometres  montes 
sur  des  reservoirs  d'air  qui  jouent  le  role  d'amortisseurs.  Les  debits 
sont jauges  par  les  appareils  que  nous  venous  de  citer,  mais  plus  gene- 
ralement  a  l'aide  de  baches  a  orifices  d'ecoulement.  Les  baches  em- 
ployees sont  dispo- 
sees comme  le  mon 
rent  les  figures  4 
et  5;  elles  ont  ete 
tarees  tres  cxacte- 
ment  une  fois  pour 
loutes. 

Le  Laboratoire 
possede  plusicurs 
de  ces  baches  a  qua- 
tre  orifices,  a  cha- 
cune  desquelles  cor- 
respondent une  serie 
d'orifices  de  diffe- 
rents diametres. 
Pour  les  petits  de- 
bits, un  seul  orifice 
est  sullisant ;  pour 
les  debits  plus  im- 
portant, on  met  en 
fonctionnement  les 
quatre  orifices.  On 
peut  meme,  dans 
certains  cas,  se  ser- 
vir de  baches  mu- 
nies  de  n  orifices, 
trop  voisin  s  les  uns 
des  autres  pour  elre 
jauges  avec  preci- 
sion, mais  poss^dant 
chacun  le  meme  de- 
bit. On  recueille  et 
on  jauge  l'eau  de- 
bitee  par  un  seul  de 
ces  orifices.  Cette 
methode  permet  d'e- 
valuer  des  debits 
tres  considerables  en 
ne  faisant  porter  les 
mesures  que  sur  une 
quantite  d'eau  rela- 
tivement  faible. 
Lnfin,  dans  cette 

salle  et  dans  un  local  completcment  separe  sont  installes  deux  ap- 
pareils, l'un  pour  l'essai  des  compteurs  a  gaz,  l'autre  pour  1  etude  des 
calorifuges. 

Essais  des  compteurs  a  gaz.  —  L'appareil  pour  l'essai  des  compleurs 
se  compose  d'un  gazometre  de  500  litres  entierement  equilibre,  et 
qu'on  peut  remplir  d'air  ou  de  gaz.  Ce  gazometre  est  en  communica- 
tion (fig.  11)  avec  les  compteurs  a  essayer,  qui  sont  places  parfaitement 
d'aplomb  sur  un  marbre.  Le  gaz  entre  et  sort  du  compteur  par  des 
joints  hydrauliques  et  des  conduites  en  caoutchouc.  Ce  banc  permet 
l'essai  de  six  compteurs  a  la  fois.  Des  manometres  mesurent  la  perte 
de  charge  dans  la  traversce  du  compteur.  Apres  avoir  circule  dans 
tons  les  compteurs  monies  en  serie.  le  gaz  passe  dans  un  compteur 
etalon  qui  permet  de  contrdler  les  lectures  faites  au  gazometre:  il  se 
rend  cnfin  a  une  rampe,  oil  il  est  brule  dans  une  serie  de  bees  papil- 
lons  installes  soils  la  hotte. 

A  cote  se  trouve  l'appareil  pour  l'essai  des  calorifuges.  Comme 
la  methode  employee  dans  ces  essais  est  nouvelle  et  comporte 
quelques  developpements,  nous  cn  renveirons  la  description  a  la 
fin  de  cette  etude.  C'est  d'ailleurs  accidentellement  que  ces  deux 
derniers  appareils  se  trouvent  englobes  dans  le  groupe  de  I'hydrau- 
lique :  la  preoccupation  de  les  mettre  dans  un  local  isole  et  bien  a 


Vue  d'ensemble 
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l'abri  ties  variations  de  temperature  a  conduit  a  les  installer  dans 
ce  local. 

III.  Groupe  des  essais  dk  MACHINES  thermiques  et  autres  appareils 
ou  machines.  —  Ce  troisieme  groupe,  le  plus  important  par  les  essais 


Fig.  7.  —  Essai  d'une  potnpc  u  deux  pistons  a  double  eflet 
elevant  11  250  litres  d'eau  par  heure  a  100  metres  de  hauteur. 

qui  s'y  font  et  par  les  dimensions  du  local  occupe,  se  trouve  installs" 
dans  la  moitie  du  grand  hall  central  du  Laboratoire.  Cette  salle,  des- 
servie  sur  toute  sa  longueur  par  un  pont  roulant  de  3  tonnes,  cons- 
truit  par  la  maison  Sautter  et  Harle,  a  86  metres  de  longueur  sur 
8m  25  de  largeur.  L'autre  moitie  est  occupee  par  une  partie  de  la 
section  des  melanx. 

On  y  fait  surtout 
les  essais  des  mo- 
teurs  thermiques  et 
de  leurs  accessoires, 
pour  lesquels  un 
compteur  controleur 
de  150  bees,  des  ca- 
nalisations de  gaz  et 
d'eau  ont  ete  inslal- 
les.  On  y  remarquc  : 
deux  plates-formes, 
I'une  en  chene,  l'au- 
tre en  fonte,  dispo- 
sers avec  caniveaux 
d'evacuation  a  I'ex- 
terieur  des  gaz  bru- 
les  et  de  1'eau ;  une 
fosse  de  5  metres  de 
longueur  sur  4m50 
de  largeur  et  3  me- 
tres de  profondeur, 
recouverte  de  pou- 
tres  amovibles  pour 
la  fixation  des  ma- 
chines et  interieure- 
ment  revetue  d'un 
reseau  de  fers  a  T 
pour  la  fixation  des 
machines  a  essay  er, 
dont  le  poids  peut 
atteindre  8  tonnes. 
Le  sol  en  bet  on  dc 

cette  salle  est  Mlloime  de  fers  a  T  seel  It's  dans  le  beton,  sur  lesquels 
on  peut  niontcr  a  n'imporle  quel  endroil  des  appareils  (|uelcon(iues. 

Un  inoteur  JN'icI ,  de  20  chevaux,  pouvant  marcher  au  gaz  de  ville, 
au  gaz  pauvre,  au  petrole,  a  l'alcool  pur  ou  carbure  et  a  l'essence, 
occupe  une  parlie  dc  cello  salle. 

Ce  moteur  peut  attaquer  une  dynamo  de  30  chevaux,  servant  soil  a 
le  freiner,  soil  a  le  mcltre  en  route;  il  porte  un  frein  a  circulation 
d'eau  permettant  d'absorber  directement  sa  puissance  motrice:  il  est 
egalement  muni  d'un  indicaleur  de  Walt  avec  reducteur  de  course 
pour  relever  des  diagrammes. 


Gazogine.  —  A  l'exterieur  de  ce  bailment  et  pros  du  moteur,  est 
installe  un  gazogene  Deschamps  (').  Son  constructeur  s'est  attache 
a  maintenir  une  haute  temperature  au  centre  de  la  cuve  de  ma- 
niere  a  se  mettre  a  l'abri  de  la  formation  des  goudrons  nuisibles 
a  la  bonne  marche  des  moleurs.  Cel  appareil  se  compose  cssenliel- 


Fig.  9  et  10.  —  Coupe  verticale  et  elevation  du  compresseui 


Fig.  8.  —  Essai  par  accouplement  direct  d'une  pompe  a  piston 
a  faible  course  et  a  grande  vitesse, 
elevant  'i  500  litres  d'eau  par  heure  a  41  metres  de  hauteur. 

lement  d'une  cuve  legerement  evasee  de  bas  en  haut  depuis  l'en- 
droit  oil  Ton  introduit  1'air  et  ou  se'  forme  la  zone  de  combustion. 
Le  resle  de  la  cuve,  a  peu  pres  cylindrique,  et  construit  en  parois 
refractaires,  est  Ires  legerement  evase  vers  le  bas,  ou  le  charbon  re- 
pose sur  une  grille, 
i^saa  _  souvent  ordinaire, 

quelquefois  mobile. 
L  air  arrive  par  une 
tuyere  centrale  dans 
l'axe  de  la  cuve;  la 
combustion  est  ren- 
versee.  Dans  le  voi- 
sinage  de  la  grille 
la  temperature  n'est 
pas  tres  elevee;  les 
cendres,  apres  avoir 
glisse  sur  la  grille  in- 
clinee,  aboutissent  a 
un  joint  hydraulique 
par  lequel  on  les 
retire  facilement. 
L'air,  avant  d'entrer 
dans  la  tuyere  cen- 
trale, traverse  un  re- 
cuperateur  forme  de 
deux  cylindres  con- 
centriques,  l'un  par- 
couru  par  les  gaz 
chauds  sortant  de  la 
cuve  du  gazogene, 
et  l'autre  (le  plus 
grand),  par  l'air  a 
rechauffer. 

On  fait  arrivcr  un 
leger  filet  d'eau  dans 
la  partie  inf6rieure 
du  recuperateur,  dc 
maniere  a  melanger  un  |>eu  de  vapeur  il'eau  a  l'air  frais. 

Comme  il  faut,  en  outre,  un  corps  a  transformer,  qui  produise  une 
reaction  cndolhcrniique  pour  absorber  une  partie  de  la  chaleur  fori  me 
par  la  combustion  incomplete  du  carbone,  on  fait  penetrer,  avec  l'air 
frais,  une  partie  des  gaz  brules  provcnanl  de  l'echappement  du  mo- 
teur. 

Le  gaz  produit,  aspire  par  un  ventilateur,  traverse  d'abord  le  scrub- 

(i)  Cei  appareil,  (pii  peni  brdler  loutes  sories  de  combustibles,  est  destine  bod  seulc- 
menl  a  fournir  du  yaz  pauvn'  pour  |■t'^^,^i  des  moleurs,  niais  encore  a  I'Oludo  des  com- 
bustibles producteurs  de  gaz  r  veau, 
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ber,  puis  le  ventilateur  servant  d'epurateur  a  force  centrifuge;  il  est 
ensuite  refoule  dans  un  gazometre  d'un  metre  cube  environ,  dans 
lequel  le  prend  le  moteur. 

Parmi  les  appareils  faisant  partie  de  ce  groupe,  nous  citerons  encore : 
un  frein  dynamometrique  Panhard  it  Levassor,  decrit  plus  loin;  un 
compresseur  d'air  (fig.  9  et  10),  et  sa  dynamo  construits  par  les  ateliers 
de  Fives-Lille  qui  occupent  le  fond  du  grand  hall.  Ce  compresseur  est 
capable  de  comprimer,  par  heure,  120  metres  cubes  d'air  pris  ;i  la 
pression  atmospherique  et  refoules  a  12  kilogr.  dans  un  reservoir  de 
3  metres  cubes  et  demi  qui  alimente  les  differents  services  du  labo- 
ratoire.  Cet  appareil  est  compound  et  d'une  construction  speciale  qui 


Fig.  11.  —  Appareil  pour  la  verification  des  compteurs  a  gaz, 
ou  l'etude  des  orifices  d'ecoulement. 


en  facilite  le  demontage  ou  le  remplacement  des  soupapes.  Chaque 
cylindre  est  a  simple  efi'et,  et  leur  disposition  a  permis  d'6quilibrer 
les  efforts  dans  la  machine. 

Entre  le  compresseur  et  le  moteur  a  gaz  est  installe  en  sous-sol 
un  appareil  nouveau,  avec  lequel  on  determine  facilement  la  puis- 
sance a  la  jante  d'une  automobile.  Cet  appareil  permet  d'essayer  des 
voitures  d'une  puissance  de  100  chevaux  et  depuis  3  kilom.  jusqu'a 
140  kilom.  a  l'heure.  Nous  donnons  plus  loin  la  description  de  cet 
appareil. 

La  section  s'occupe,  enfin,  de  nombreux  essais  a  l'exterieur,  d'etudes 
de  machines  diverses,  de  mise  au  point,  de  machines  d'essai,  de  ma- 
chines-outils.  En  un  mot,  sa  competence  s'etend  a  toutes  les  machines 
saul  les  machines  electriques  isolees  ('). 

Laboratoire  de  chimie.  —  Attenant  a  cette  partie  de  1'installation,  il 
a  ete  installe  un  laboratoire  de  chimie  outille  pour  repondre  aux 
besoins  de  la  section  des  machines:  il  s'occupe  exclusivement  des 
etudes  suivantes  : 

1°  Analyses  des  combustibles  divers  employes  pour  l'alimentation  des 
chaudieres,  gazogenes  et  quelquefois  des  machines  thermiques ; 

2°  Analyses  des  gaz  d'echappement  des  moteurs,  des  gaz  brules  des 
cheminees,  et  des  gaz  pauvres  des  gazogenes. 

Methodes  employees  dans  les  analyses.  —  Les  houilles  sont  analysees 
au  point  de  vue  de  l'humidile*,  descendres  etdes  matieres  volatiles  par 
les  procedes  ordinaires.  Le  charbon  en  poudre  One  est  desseche  a 
l'etuve  a  110  degres,  et,  pour  les  matieres 'volatiles,  nous  calcinons  en 
creuset  de  platine  sur  le  bee  Berzelius.  On  emploie  quelquefois,  mais 
plus  rarement,  pour  la  determination  des  matieres  volatiles,  la  calci- 
nation au  moutle  en  creuset  brasque. 

Les  gaz  d'echappement  des  moteurs  ou  des  gazogenes  sont  analyses 
a  l'appareil  d'Orsat,  la  burette  de  Bunt,  l'eudiometre  ordinaire  ou 
l'eudiometre  de  Schlcesing. 

Les  couples  thermo-electriques  sont  frequemment  verifies  et  tares, 
par  comparaison  dans  certains  cas,  mais  en  general  par  la  methode 
des  points  de  fusion. 

Salle  de  collections  ou  des  appareils  de  mesure,  et  laboratoire  de  photo- 
graphic —  Au  premier  etage,  la  section  des  machines  possede  une 
salle  de  collections  dans  laquelle  sont  ranges  les  appareils  de  mesure 
utilises  dans  les  essais.  On  y  remarque  egalement  une  installation 
speciale  pour  le  tarage  a  froid  des  ressorts  des  indicateurs.  A  cote 
de  cet  appareil,  signalons  aussi  une  pompe  a  glycerine,  avec  laquelle 
on  tare  les  manometres  par  comparaison  avec  un  etalon  construit  par 
la  maison  Bourdon  et  frequemment  verifie  par  le  manometre  a  air 


(1)  Pour  plus  de  details  a  ce  sujet,  nous  renverrons  a  l'Slude  que  M.  Perot,  directeur 
du  Laboratoire  en  a  faite  dans  le  Bulletin  du  Laboratoire,  t.  I,  n»  1 ,  p.  is. 


libre  installs  dans  la  section  de  physique.  On  peut  egalement  faire 
le  tarage  des  ressorts  d'indicaleur  a  chaud,  a  I'aide  d'un  appareil  de 
Begnault  branche  sur  le  manometre  dont  nous  venous  de  parler. 

Enfin  un  laboratoire  de  photographie  permet  de  developper  des 
cliches  sur  papiers  induslriels,  des  cliches  de  manographes  ou  de  faire 
les  etudes  pour  lesquelles  une  chambre  noire  est  necessaire. 

Dans  un  prochain  article  nous  donnerons  quclques  details  sur  cer- 
tains appareils  speciaux,  notamment  sur  1'installation  deslinee  aux 
essais  des  voitures  automobiles  (fig.  1). 

A.  Boyer-Guiixon, 

(A  suivre.)  Ingenieur  civil  des  Mines, 

Chef  de  la  section  den  macliines 
du  Laboratoire  d'essais  du  Conservatoire  des  Arts  el  Metiers. 


PHYSIQUE  INDUSTRIELLE 

PRODUCTION  ET  APPLICATIONS  DU  FROID  ARTIFICIEL 

II  semblerait  que  l'homme,  en  quete  des  ameliorations  que  l'etude 
de  la  nature  pouvait  apporter  a  ses  conditions  d'exislence,  eut  dd 
poursuivre,  avec  autant  d'interet  et  de  passion,  la  realisation  du 
froid  a  son  gre,  comme  il  a  poursuivi  l'obtention  en  tout  temps  de 
la  chaleur. 

II  faut  croire  cependant  que  le  besoin  de  cette  dernii-re  etait  plus 
imperieux  puisque  la  nature  elle-mgme  en  facilita  singulierement  la 
production  en  placant,  sous  la  main  de  l'homme,  la  matiere  pre- 
miere, e'est-a-dire  le  combustible. 

Ce  n'est  que  tout  recemment,  il  y  a  quelque  cinquante  ans,  que  la 
science  s'est  inquietee  de  la  recherche  de  l'element  contraire,  le  froid. 

Apres  quelques  tatonnements,  les  chercheurs  parvinrent  assezrapi- 
dement  a  ladecouverte  des  procedes  de  cette  nouvelle  industrie  qu'on 
nomine  aujourd'hui  le  froid  industriel  et  dont  les  applications  sont 
rapidement  devenues  si  nombreuses. 

Ce  sont  ces  procedes  de  production  et  ces  applications  du  froid 
industriel  que  nous  nous  proposons  de  decrire  sommairement. 

Obtention  des  basses  temperatures.  —  Les  procedes  qui  permettent 
d'abaisser  notablement  la  temperature  d'un  corps  sont  bases  soit  sur 
une  reaction  endothermique  de  certains  corps  solides  ou  liquides,  soit 
sur  les  proprietes  physiques  de  certains  gaz. 

Les  reactions  endothermiques  sont  tres  employees  dans  l'economie 
domestique  et  dans  les  laboratoires  sous  le  nom  de  melanges  refrige- 
rants; bienque  leur  usage  ne  constitue  pas,  a  proprement  parler,  un 
procede  industriel,  nous  croyons  utile  d'indiquer  ici  les  principaux  : 


Melanges  refrigerants. 


CORPS  MELANGES 

PROPORTIONS 

nwiuniu 

OBTENL'E 

Sel  ammoniac  pulverise^  

5 

—  12" 

16 

Azotale  d'ammonium  pulverise  

: 

—  16° 

8 

—  18° 

1 

Sel  marin  

, 

—  18° 

Acide  sulfurique  avec  demi-volume  d'eau,  a  o  degr£  .  . 

Neige  

:  * 

—  33° 

3  ' 

—  31° 

1  1 

Chlorure  de  calcium  crisiallise  pulverise  a  —  is  degr£s.  . 

2  1 

—  55° 

Les  proprietes  physiques  des  gaz  utilisees  pour  la  production  du 
froid  sont  :  la  detente  suivant  la  compression  et  l'evaporation  conse- 
cutive a  la  liquefaction. 

De  la  derivent  les  deux  grandes  classes  de  machines  employees 
dans  l'industrie  : 

Machines  a  detente; 

Machines  a  gaz  liquefies. 

Macliines  a  detente.  —  Le  seul  gaz  employe  dans  ces  machines  est 
l  air.  On  y  utilise  la  propriete  que  possede  une  masse  d'air  comprimee, 
puis  refroidie  a  la  temperature  amhiante,  de  produire  un  fort  abais- 
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sement  dc  temperature  lorsqu'on  la  detcnd  brusquement  en  lui  fai- 
sant  executer  un  travail  exterieur.  L'abaissement  de  temperature 
oblcnu  est  proportionnel  au  travail  produit  par  la  detente. 

Les  machines  a  air  se  composent  done  esscntiellement  : 

1°  D'un  compresseur ; 

2°  D'un  retroidisseur  d'air  comprime; 

3°  D'un  detendeur; 

4°  D'un  refrigerant. 

Ces  machines  sont  a  cycle  ouvert  ou  a  cycle  ferine  suivant  que  la 
masse  d'air  est  renouvelee  apres  ehaque  passage  au  refrigerant,  ou 
que  la  meme  masse  agit  toujours,  l'air  froid  faisant  rclour  au  com- 
presseur apres  avoir  traverse  le  refrigerant. 

Compresseur.  —  Les  comprcsseurs  d'air  son!  gencralement  a  double 
effet,  bien  que  les  cylindres  a  simple  effet  soient  plus  simples  par  la 
suppression  du  presse-etoupe  et  qu'ils  aienl  unc  duree  plus  grande, 
mais  les  machines  a  air  etant  employees  surtout  a  bord  des  navires, 
il  convient  de  reduire  le  plus  possible  leur  encombrement. 

Les  cylindres  des  comprcsseurs  sont  toujours  refroidis  au  moyen 
d'une  circulation  d'eau,  car  l'elevation  de  temperature  produite  par 
la  compression  est  tres  grande.  Cette  circulation  doit  etre  particulie- 
rement  active  sur  les  fonds  du  cylindre  qui  sont  en  contact  avec  l'air 
comprime. 

II  ne  faudrait  pas  croire  qu'elle  a  pour  but  principal  d'absorber  la 
chaleur  communiquee  a  l'air  par  la  compression;  la  mauvaisc  con- 
ductibilite  de  l'air  s'opposc  a  une  action  rapide  de  la  surface  rcfroi- 
dissante  et  l'air  est  refoulc  hors  du  cylindre  avant  qu'il  ait  pu  trans- 
met  Ire  une  partie  notable  de  la  chaleur  a  l'eau  de  circulation.  Mais 
cette  action  rafrai- 

chissante  est  indis-  <7&*_ 
pensablc  afln  de 
maintenir  les  parois 
du  cylindre  a  une 
temperature  sulfi- 
samment  froide  pour 
que  le  graissage  soit 
bien  assure.  Quel- 
ques  constructeurs 
ont  m£me  etendu  le 
refroidissement  par 
l'eau  a  la  tige  du 
piston. 

Le  moyen  le  plus 
elficace  pour  empe- 
cher  un  echauffe- 
mentexcessif  de  l'air 
pendant  la  compres- 
sion consiste  a  faire 
une  injection  d'eau 
pulverisee  au  cylin- 
dre ou,  plus  simple- 
ment,  dans  l'air 
avant  son  aspiration ; 
mais  ce  moyen  a  le 

grave  inconvenient  d'augmenter  considerablement  l'humidite  de  l'air, 
qui  est  une  cause  de  diminution  de  1'effet  utile  et  de  perturbations 
dans  le  fonctionnement  du  detendeur. 

En  outre,  la  presence  de  l'eau  dans  le  cylindre  necessite  des  purges 
frequentes  etnuit  au  bon  graissage  des  organes  en  mouvement.  Aussi 
la  plupart  des  constructeurs  de  machines  a  air  ont-ils  abandonne  cet 
artifice. 

La  distribution  dans  les  machines  a  double  effet  a  lieu  generale- 
ment  au  moyen  de  soupapes  automatiques  en  fer  ou  en  acier,  avec 
siege  en  bronze  ou  en  caoutchouc.  Certains  constructeurs  ont  adapte 
au  compresseur  d'air  les  dispositifs  Corliss  des  machines  a  vapeur; 
d'autres  ont  essaye  des  tiroirs  plans  ou  cylindriques;  d'autres  encore 
ont  imagine  de  commander  mecaniquement  l'ouverture  des  soupapes 
d'aspiration  et  de  refoulement  ou  seulementdes  soupapes  d'aspiration. 

Refroidisseur  d'air.  —  Au  sorlir  du  compresseur,  l'air  chaud  tra- 
verse un  appareil  qui  a  pour  but  d'absorber  la  plus  grande  partie  de 
la  chaleur  emmagasinde  pendant  la  compression.  Cet  appareil  est  le 
refroidisseur  d'air.  II  est  constitue  le  plus  souvent  par  un  faisceau 
tubulaire  en  cuivre,  semblable  ;i  celui  des  condenseurs  a  surface  des 
machines  a  vapeur.  L'eau  rafraichissante  circule  a  l'interieur  des  tubes, 
et  l'air  a  refroidir  a  I'exterieur  et  en  sens  inverse  dc  l'eau,  dc  manicre 
a  realiser  une  circulation  methodique. 

Lorsque  le  compresseur  est  muni  d'un  dispositif  de  refroidissement 
de  l'air  par  injection  d'eau  pulverisee,  le  refroidisseur  est  souvent 
constitue  par  un  simple  reservoir  ou  Ton  produit  une  seconde  injec- 
tion d'eau. 

Dans  ce  cis,  on  conceit  qu'il  est  indispensable  de  faire  suivre  le 
refroidisseur  d'un  Becheur  qui  retienne  les  gouttelettes  d'eau  entrai- 
nees  par  l'air.  Cet  appareil  fait  d'ailleurs,  le  plus  irequemment,  partie 


Arrrvee 
de  vapeu. 


Fig.  1.  —  Schema  d'une  installation  frigorifique,  systeme  Hignette. 

A,  colonne  a  ammoniaque  (chaudifere  chauffee  a  la  vapeur) ;  —  B,  rectificateur;  —  C,  condenseur  on  liqueTacteur; 
D,  refrigerant  contenant  1c  liquide  incongelahle ;  —  E,  rfgOne'rateiir. 


integrante  du  refroidisseur,  en  ce  sens  que  ce  dernier  est  souvent 
dispose  de  telle  facon  que  Fair  chaud  se  refroidit  et  se  seche,  ou  bien 
en  traversant  des  serpentins  ou  des  faisceaux  dc  tubes  places,  soit 
dans  le  refrigerant,  soit  sur  1'aspiration  d'air  froid  detendu  au  com- 
presseur, ou  bien  en  se  defendant  lui-meme  dans  un  premier  deten- 
deur qui  amene  sa  temperature  a  2  ou  3  degrcs  centigrades  au-dessus 
de  zero;  a  la  suite  de  ce  detendeur  se  trouve  une  capacity  munie  de 
toles  perforees  ou  de  chicanes  qui  retient  loute  l'eau  condensec. 

Detendeur.  —  Le  detendeur  est  l'inverse  du  compresseur;  il  est 
constitue  par  les  m6mes  organes  que  celui-ci  et  peut  etre  a  simple 
ou  double  effet. 

La  distribution  de  l'air  est  operee  comme  dans  le  compresseur  par 
soupapes  ou  par  tiroirs-plans  cylindriques  ou  rotatifs.  Les  soupapes 
sont  quelqucfois  automatiques,  mais  le  plus  souvent  leur  ouverture 
est  rcglee  mecaniquement. 

La  temperature  de  l'air,  au  sortir  du  condenseur,  s'abaisse,  dans 
certaines  machines,  jusqu'a  —  70  degres. 

Un  organc  inseparable  du  detendeur  est  la  boite  a  neige  (snow-box) 
dans  laqucllc  on  recueille  le  givre,  la  glace  ou  la  neige  qui  se  forme  a 
la  suite  de  la  detente  de  l'air,  quelles  que  soient  les  precautions 
prises  pour  son  sechage  avant  son  entree  au  detendeur. 

Refrig4rant.  —  Ce  dernier  organe  des  machines  a  air  ne  presente 
aucune  particularity  interessanle.  Le  plus  souvent,  d'ailleurs,  il  n'existe 
pas,  a  proprement  parler,  de  refrigerant  en  tant  qu'appareil.  En  effet, 
les  machines  a  air  sont  presque  exclusivement  employees,  a  l'heure 
actuelle,  a  la  congelation  des  viandes  d'outre-mer  el  cette  congela- 
tion s'ohlient  dans  des  locaux  isole.s  ou  Ton  fait  arriver  directenient 

l'air  au  sortir  du 
detendeur. 

Nous  n'insisterons 
pas  autrement  sur 
la  description  de  ces 
machines  qui,  bien 
que  toutes  pourvues 
des  organes  essen- 
tiels  que  nous  ve- 
nons  d'enumerer, 
presentent  entre 
elles,  suivant  leurs 
constructeurs,  des 
differences  tres  no- 
tables. 

Les  machines  a  air 
perdent,  en  effet, 
to  us  les  jours  du  ter- 
rain et  Ton  peut  pre- 
voir  le  jour  prochain 
ou,  dans  leur  der- 
nier refuge,  la  flotte 
frigorifique,  elles  se- 
ront  remplacees  par 
les  machines  a  gaz 
liquefiables. 

Leur  rendement  est  mediocre  par  suite  de  la  faible  capacite  frigo- 
rifique de  l'air  qui  oblige  a  comprimer  des  volumes  considerables ; 
cette  necessite  elle-meme  conduit  a  des  machines  tres  volumineuses, 
encombrantes  et  coiiteuses.  Leur  principal  avantage  est  d'etre  inde- 
pendantes,  e'est-a-dire  non  soumises  au  ravitaillement,  quelquefois 
difficile,  du  corps  qui  .sert  d'intermediaire  frigorifique  (acide  sulfu- 
reux,  ammoniaque  ou  acide  carbonique). 

Nous  citerons,  pour  finir,  les  principaux  constructeurs  de  machines 
a  air,  en  plagant  en  tete  les  noms  de  Paul  Giffard  et  de  Windhausen, 
qui  ont  ete  les  initiateurs  de  cette  industrie;  viennent  ensuite  :  Bell 
et  Coleman,  Biirkhardt,  Clerk,  Chambers,  Hall,  Hargreaves  et  Inglis, 
Haslam,  Kirk,  Lightfoot,  Matthews,  etc.,  etc. 

Machines  a  gaz  liquefiables.  —  La  liquefaction  du  gaz  peut  6tre 
obtenue  avec  ou  sans  Fintervention  d'une  puissance  mecanique  exte- 
rieure,  d'ou  la  division  de  ces  machines  en  deux  classes  : 

1°  Machines  a  affinite  ou  absorption,  dans  lesquelles  le  gaz  se 
liquefie  sous  sa  propre  pression  ; 

2°  Machines  a  gaz  liquefies  par  compression  prealable. 

Machines  a  affinite  ou  ahsoiiption.  —  On  utilise,  dans  ces  appa- 
reils,  la  tres  grande  affinite  de  l'eau  pour  le  gaz  ammoniac  :  1  litre 
d'eau  en  absorhe  facilement  500  litres. 

On  con<;oit  que  si  Ton  chauffe  unc  dissolution  ammoniacale  en  vase 
clos,  on  degagera  le  gaz  ammoniac,  qui  alteindra  rapidement  une 
pression  sudisanle  pour  se  liqueficr,  si  Ton  a  soin  de  le  refroidir  con- 
venablement.  En  provoquant,  par  expansion,  la  volatilisation  de  l'am- 
moniaque  liquide,  on  produira  du  froid  :  e'est  reflet  utile  recherche. 
Le  gaz  ammoniac  est  ensuite  ahsorbe  par  la  dissolution  apjiauvrie  de 
laquelle  il  emanait,  et  le  cycle  recommence. 
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II  est  bien  entendu  que  pour  que  la  reabsorption  soit  possible,  il 
faut  que  la  solution  dissolvante  soit  froide. 

On  voit  qu'on  a  pu  realiser  ainsi  la  liquefaction  du  gaz  servant 
d'agent  frigorifique  et  sa  volatilisation  ulterieure  sans  faire  intervenir 
aucune  force  exterieure;  cet  appareil  serait  done  tres  avantageux  au 
point  de  vue  de  l'entretien,  puisqu'il  ne  presente  aucun  organe  en 
mouvement. 

En  fait,  il  est  necessaire  de  produire  la  circulation  de  la  dissolution 
ammoniacale  et  de  l'eau  rafraichissante  au  moyen  d'une  petite  pompe. 

L'invention  des  machines  a  affinite  est  due  a  Ferdinand  Carre,  dont 
le  premier  brevet  remonte  a  1857.  Le  gaz  employe  etait  l'ether  sulfu- 
rique.  En  1860,  Carre  produisit  sa  premiere  machine  veritablement 
industrielle  qui  eut  un  succes  considerable  en  France.  Cette  fois, 
l'ammoniaque  remplacait  l'ether  et  la  machine  etait  si  bien  concue 
que  depuis  on  n'a  guere  fait  que  perfectionner  ses  organes  essentiels. 

Les  principaux  constructeurs  des  machines  a  affinite  sont,  en 
France  :  MM.  H.  Houart  Imbert  freres,  Hignette  et  Cie.  Nous  decri- 
rons  les  dispositifs  adoptes  par  ces  derniers  constructeurs  (fig.  1). 

Une  chaudiere  A,  chauffee  par  une  circulation  de  vapeur,  contient 
la  solution  ammoniacale ;  sous  l'influence  de  la  chaleur,  le  gaz  am- 
moniac se  degage,  melange  a  une  certaine  quantity  de  vapeur  d'eau. 
C'est  precisement  la  presence  de  cette  vapeur  qui  a  ete  jusqu'ici  la 
cause  principale  de  l'inferiorite  de  ces  appareils.  En  effet,  la  produc- 
tion de  vapeur  exige  un  certain  nombre  de  calories,  qui  sont  comple- 
tement  perdues  pour  l'effet  utile  de  l'appareil ;  mais  cette  perte  de 
rendement  est  insignifiante  a  cote  de  celle  qui  resulte  de  la  liquefac- 
tion de  cette  vapeur  dans  le  recipient  meme  ou  le  gaz  ammoniac  va 
se  liquefier  :  l'eau  de  condensation  ainsi  formee  redissout  une  cer- 
taine quantite  de  gaz,  de  telle  sorte  que  le  charbon  brule  pour  degager 
ce  gaz  l'a  ete  en  pure  perte. 

On  remedie  a  ce  grave  defaut  par  le  rectificateur  B  qui  condense 
toute  la  vapeur  produite;  a  cet  effet,  on  fait  circuler  dans  un  serpentin 
renferme  dans  le  cylindre  B  le  liquide  riche  et  froid,  regenere,  qu'on 
renvoie  a  la  chaudiere;  legaz  degage  de  la  chaudiere  A  circule  autour 
du  serpentin  et,  a  son  contact,  la  vapeur  se  condense  et  l'eau  de  con- 
densation retourne  immediatement  a  la  chaudiere  par  le  tuyau  a. 

L'appareil  est  congu  de  fagon  que  le  refroidissement  soit  metho- 
dique,  e'est-a-dire  que  le  gaz  rencontre,  a  travers  les  parois  des  tubes, 
des  couches  de  liquide  de  plus  en  plus  froides,  au  fur  et  a  mesure 
qu'il  se  depouille  de  sa  vapeur.  Les  dimensions  des  surfaces  refroi- 
dissantes  ont  ete  calculees  de  facon  que,  a  la  sortie  du  rectificateur, 
le  gaz  soit  absolument  sec. 

Au  sortir  du  rectificateur  B  on  a  done  du  gaz  ammoniac  sec,  a  une 
certaine  pression;  il  se  liquefie  dans  le  condenseur  C  sous  l'influence 
de  la  pression  et  du  refroidissement  obtenu  par  une  circulation 
methodique  d'eau  froide.  L'ammoniaque  liquide  ainsi  obtenue  est 
envoyee  au  refrigerant  D  ou  elle  se  vaporise  en  produisant  un  grand 
froid.  Le  gaz  passe  alors  au  regenerateur  E,  organe  6galement  ame- 
liore  par  le  constructeur,  car  jusqu'ici  la  reabsorption  du  gaz  detendu 
par  la  solution  appauvrie  etait  tres  imparfaite  :  elle  s'operait  dans  un 
recipient  unique  oil  l'eau  enrichie  en  gaz  se  trouvait  constamment  en 
contact  avec  le  liquide  pauvre,  de  telle  sorte  que  la  solution  n'arrivait 
jamais  a  se  concentrer  au  dela  d'une  valeur  moyenne,  d'autant  que 
la  temperature  realisee  pour  la  solution  n'etait  pas  suflisamment  basse. 

Le  nouveau  regenerateur  est  dispose  comme  suit  :  A  l'exterieur  de 
l'appareil,  le  gaz  qui  servira  a  enrichir  le  liquide  pauvre  et  ce  dernier 
arrivent  simultanement  dans  un  m£me  tuyau  qui  les  conduit  au  re- 
generateur proprement  dit.  Celui-ci  se  compose  de  series  de  tubes 
horizontaux  superposes  et  mandrines  sur  deux  plaques  tubulaires. 
Les  plaques  sont  fermees  par  des  portes  munies  de  chicanes,  de  telle 
sorte  que  le  liquide  et  le  gaz  penetrant  simultanement  dans  les  tubes 
de  la  partie  inferieure  de  l'appareil  soient  obliges  de  circuler  dans 
chaque  serie  horizontale  avant  de  gagner  la  serie  superieure.  Chaque 
tuyau  contient  a  1'interieur  un  cloisonnement  perce  de  trous,  de  facon 
que  l'eau  et  le  gaz  subissent  un  brassage  energique  qui  facilite  1'ab- 
sorption  de  ce  dernier.  Le  refroidissement  est  obtenu  par  une  circu- 
lation d'eau  tombant  en  pluie  de  la  partie  superieure  de  l'appareil. 

La  solution  qui  debouche  dans  l'appareil  a  la  partie  inferieure  ren- 
contre de  l'eau  de  refroidissement  de  plus  en  plus  froide  et  s'enrichit 
constamment  dans  sa  marche  ascensionnelle,  tout  en  restant  comple- 
tement  isolee  pendant  ce  travail  d'enrichissement.  A  son  arrivee  dans 
les  rangees  superieures  des  tubes,  l'absorption  est  complete.  De  plus, 
ce  liquide  est  a  la  temperature  de  l'eau  de  circulation  et  c'est  par 
lui  que  Ton  condense  la  vapeur  d'eau  dans  le  rectificateur  B. 

Quels  que  soient  les  perfectionnements  apportes  aux  machines  a 
affinite,  leur  rendement  demeure  inferieur  a  celui  des  machines  a 
compression,  lorsque  la  production  du  froid  atteint  quelque  valeur. 

On  reproche,  en  outre,  a  ces  appareils  une  certaine  difficulty  a  les 
bien  regler,  le  danger  d'explosions,  lorsque  le  chauffage  de  la  chau- 
diere a  lieu  a  feu  nu,  la  formation  de  glacons  par  condensation  de  la 

(1)  Voir  la  description  des  installations  faites  par  la  maison  Rouart  a  la  Morgue  de  Paris 
(Genie  Civil,  t.  XV,  n°  21,  p.  492),  a  l'hdpital  du  Val-de-Grace  et  a  l'hopital  Cochin 
(t.  XXXIV,  n°  12,  p.  182). 


vapeur  d'eau  entrainee,  ce  qui  occasionne  des  arrets  frequents,  la 
diminution  de  rendement  par  suite  de  1'appauvrissement  rapide  de  la 
solution  ammoniacale,  la  grande  quantite  d'eau  de  refroidissement 
qu'il  laut  fournir,  etc. 

Cependant,  certains  constructeurs  affirment  avoir  vaincu  la  plupart 
de  ces  diflicultes  qui  avaient  fait  abandonner  prcsque  completemenl 
les  machines  a  affinite. 

On  ne  peut  que  souhaiter  voir  leurs  efforts  aboulir,  car  il  est  incon- 
testable que  la  transformation  directe  des  calories  du  combustible 
en  frigories  au  refrigerant  conduirait  a  une  forte  reduction  du  prix 
de  revient  du  froid  industriel,  puisqu'on  n'aurait  plus  a  passer  par 
l'intermediaire  couleux  de  la  machine  a  vapeur  et  de  la  pompe  a 
compression. 

F.  Cott.uiel, 

(A  suivre.)  Inyeniew  des  Arts  et  Manufactures. 


ELEGTRICITE 

USINE  H  YDRO  -  EL  ECTRIQTJ  E  DE  KYKKELSRUD  (NORVEGE) 

(Planche  III.) 

Bien  que  la  Norvege  soit  particulierement  riche  en  energie  hydrau- 
lique,  l'installation  des  grandes  usines  y  est  relativement  rare,  faute 
de  debouches  industriels  pour  la  puissance  disponible.  Une  usine  hydro- 
electrique  importante,  construite  sur  le  Glommen,  aupres  de  Kykkels- 
rud,  a  cependant  etc  mise  rticemment  en  exploitation.  Nous  n'en 
decrirons,  ici,  que  les  principales  dispositions. 

Le  Glommen,  fleuve  important  dont  le  bassin  mesure  41  400  kilom. 
carres,  se  jette  dans  le  fiord  de  Kristiania  (Skagerrak)  a  Frederikstad. 
Un  vaste  lac,  le  Mjosen,  de  359  kilom.  carres,  et  beaucoup  d'autres 
moins  importants,  dont  l'ensemble  represents  1200  kilom.  carres, 
sont  enclaves  dans  son  bassin  et  tendent  a  regulariser  le  debit  du 
fleuve  et  de  ses  affluents. 

II  n'en  est  pas  moins  vrai  que  le  debit  d'etiage  du  Glommen  tombe 
a  100  metres  cubes  par  seconde,  tandis  qu'il  atteint  2000  metres  cubes 
en  ete  (exceptionnellement  m6rr!e,  4  500  metres  cubes  en  1860). 


Fig.  1.  —  Plan  des  chutes  de  Kykkelsriul. 


A  sa  sortie  du  lac  Oejeren,  qui  est  situe  a  60  kilom.  en  aval  du  lac 
Mjosen,  et  a  l'altitude  moyenne  de  103  metres,  le  Glommen  franchit 
une  serie  de  rapides  constituant  une  chute  totale  de  75  metres  sur  un 
parcours  de  20  kilom.,  et  presente  enfin,  pres  de  son  embouchure, 
a  Sarpsfos,  une  chute  de  21  metres  deja  utilisee  par  l'industrie. 

Les  chutes  de  Kykkelsrud,  eloignees  de  63  kilom.  de  Kristiania,  ont 
une  hauteur  utilisable  de  19  metres.  C'est  en  ce  point  qu'on  decida, 
il  y  a  quelques  annees,  de  construire  une  importante  station  centrale, 
disposant  d'une  puissance  nette  de  36  000  chevaux,  avec  un  debit 
moyen  de  260  metres  cubes  par  seconde.  Cette  usine  devait  transmettre 
le  courant  triphase  a  haute  tension  dans  les  centres  d'utilisation  de  la 
region,  a  mesure  que  les  besoins  s'en  feraient  sentir.  Ce  vaste  pro- 
gramme est  aujourd'hui  en  partie  realise,  et  le  courant  parvient  jus- 
qu'a  Slemmestad,  a  87  kilom.  de  l'usine,  apres  avoir  contourne  le  fiord 
de  Kristiania. 

Deux  groupes  electrogenes,  de  3  000  chevaux  chacun,  sont  en  fonc- 
tionnement;  deux  autres  pourront  etre  installes  dans  le  batiment 
existant.  Enfin,  la  chute  pourra  etre  portee  a  21"'  25,  de  facon  a  assu- 
rer une  puissance  de  44  000  chevaux. 

Prise  d'eau.  —  La  prise  d'eau  est  placee,  comme  le  montre  le  plan 
(fig.  1),  a  proximite  de  petites  usines  preexistantes  qui  utilisent  une 
faible  fraction  du  debit  du  fleuve.  Des  difficultes  speciales  de  construc- 
tion resultaient  du  flottage  des  bois,  qui  est  pratique,  de  mai  a 
novembre,  sur  une  vaste  echelle.  Sauf  sur  les  lacs,  ou  les  arbres  sont 
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reunis  en  radeaux  et  remorquds,  on  precipile  les  troncs  dans  les 
rivieres,  et  le  courant  les  amene  aux  scieries  et  aux  fabriques  de  cel- 
lulose, par  exemple  a  Sarpsborg  dans  le  cas  du  (ilommen.  Un  bar- 
rage llottant,  constitue  par  une  cbarpente  en  treillis,  a  ete  eTabli  pour 
empecher  les  troncs  de  s'engager  dans  le  canal  d'amenee,  a  Ten  tree 
de  la  derivation  (fig.  1).  II  est  assez  souple  pour  se  preter,  entre  les 
deux  extremites  oil  il  est  ancre,  a  toutes  les  variations  de  niveau  et 
aux  remous  du  fleuve. 

Les  petites  usines  (scierie,  moulin,  etc.)  sc  trouvent  aupres  de  la 
prise  d'eau;  celle  ci  a  ete  amenagec  de  fa<jon  a  nc  pas  nuire  a  leur 
fonctionnement  tout  en  assurant  a  la  station  electrique  200  metres 
cubes  par  seconde.  Le  vannage  est  double  et,  a  toute  ouverture,  pre- 
sente  une  section  de  141  metres  carres;  les  vannes  son!  manoeuvrees, 
soit  a  bras,  soit  par  deux  moteurs  eleclriques  de  18  chevaux  qui 
soulevent  l'un  les  vannes  superieures,  l'autre  les  vannes  inferieures, 
soit  toutes  ensemble,  soit  separement. 

Canal  d'amenee.  —  Le  canal  d'amenee,  long  d'environ  1  kilom., 
a  presente  de  serieuses  dilficultes  de  construction,  par  suite  de  l'etroi- 
tesse  de  la  vallee  qu'on  a  du  lui  faire  suivre  et  des  masses  d'argile 
qu'il  traverse.  On  a  choisi  un  profil  haut  et  etroit,  tantot  maeonne, 
tantot  creuse  dans  le  rocher.  Large  de  27m50  au  depart  de  la  prise 
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Fig.  2  et  3.  —  Turbine  de  3  000  chevaux  construite  par  J.  M.  Voith. 

d'eau,  il  se  reduit  bient6t  a  une  largeur  de  8  metres  au  radier;  les 
parois  ont  un  fruit  de  un  dixieme.  La  pente  du  radier  est  de  V660.  La 
section  mouillee  varie  entre  80  et  135  metres  carres.  Normalement,  la 
vitesse  de  l'eau  est  de  2m50,  le  debit  200  metres  cubes,  la  cbute  utili- 
sable  18  metres  et  la  puissance  disponible  36  000  chevaux.  Un  barrage 
projete  doit,  comme  nous  l'avons  dit,  assurer  un  minimum  de  chute 
de  21,n25  et  une  puissance  de  44000  chevaux. 

Un  deversoir  de  100  metres  de  longueur,  situe  a  proximite  de  I'u- 
sine,  peut  devcrser  200  metres  cubes  par  seconde  dans  un  canal  de 
decharge  (fig.  1).  En  outre,  trois  vannes  de  vidange  se  trouvent  a  cole 
du  deversoir  et  servent  a  faire  des  chasses  de  nettoyage.  Un  moteur 
facilite  leur  manoeuvre.  Enfin,  le  canal  se  termine  par  une  chambre 
d'eau  aussi  large  que  possible,  d'ou  partent  les  conduites  forcees. 

Celte  chambre  a  128  metres  de  longueur  et,  a  son  extrdmite,  une 
issue  rnunie  de  vannes  a  ete  mdnagee  pour  les  corps  flotlants,  etc. 

Chaque  conduite  (fig.  3  et  4,  pi.  Ill)  est  munie  a  son  point  de 
depart  d'un  vannage  a  commande  electrique,  d'une  grille,  d'un  dis- 
positifde  remplissage  et  d'un  tuyau  t  pour  l'evacuation  de  l'air. 

Utine  electrvjue.  —  L'usine  proprement  ditc  (fig.  1  a  4,  pi.  Ill)  est 
constitute  par  un  bailment  a  deux  etages,  dont  les  cinq  divisions  cor- 
respondent: celle  du  milieu,  a  deux  turbines  d'excitation ;  lasuivanle, 
a  une  turbine  Voith;  la  derniere,  a  une  turbine  Escher  Wyss.  Les 
deux  travees  non  representees  sur  les  figures  1  et  2  (pi.  Ill)  sont 
reservoes  a  Installation  future  d'unites  supph'menlaires. 


La  difference  de  niveau  entre  les  planchers  des  deux  etages  atleint 
10  metres  :  cette  hauteur  considerable  a  ete  necessilee  par  les  varia- 
tions du  niveau  aval  qui  se  trouve  tantdt  a  la  cote  51,75,  tantot  a  la 
cote  64,10.  II  en  resulle  que  le  bati  des  alternateurs  est  place"  a  la 
cote  66  metres,  de  faeon  A  echapper  aux  plus  fortes  crucs.  Cette  dis- 
position a  necessite  des  axes  de  turbines  d'une  grandc  longueur  et 
d'un  poids  considerable. 

Les  turbines  d'excitation,  chacunc  de  280  chevaux,  sont  alimentees 
par  la  m6me  conduite.  L'unc  d'elles  fonctionne  pour  le  service,  l'autre 
sert  de  reserve.  Un  emplacement  a  (fig.  2,  pi.  Ill)  est  prepare  pour 
une  troisiemc  unite''.  Leurs  couronnes  mobiles,  de  0m80  de  diametre, 
ont  des  aubages  mobiles  en  16 le  d'acier.  Elles  sont  pourvues  de  re- 
gulateurs  hydrauliqu.es  situes  au-dessus  d'elles,  et  fonctionnant  auto- 
matiquement  ou  a  la  main.  Les  pompes  qui  assurent  la  circulation 
de  l'huile  des  regulateurs  de  toutes  les  turbines  etant  precisement 
commandees  par  les  turbines  excitatrices,  on  voit  qu'il  est  necessaire 
d'opercr,  au  debut,  le  reglage  a  la  main.  On  passe  ensuitc  a  la  marche 


Fig.  4.  —  Turbine  de  3  000  chevaux  construite  par  Escher  Wyss. 


automatique  en  admettant  l'huile  dans  les  regulateurs.  Les  arbres 
verticaux  sont  supportes  en  quatre  points  de  leur  hauteur. 

Le.  rendement  de  ces  turbines,  qui  consomment  lm3  75  par  seconde 
a  325  tours,  a  ete  garanti  egal  a  76  %  sous  une  chute  de  16  metres, 
par  la  maison  Voith,  de  Heidenheim. 

La  turbine  de  3  000  chevaux  construite  par  les  m6mes  ateliers 
(fig.  2  et  3)  tourne  a  150  tours  et  absorbe  15  a  19  metres  cubes  par 
seconde.  C'est  aussi  une  turbine  Erancis,  dont  la  conduite  a  3  metres 
de  diametre;  la  vitesse  de  l'eau  est  ici  de  2m  75  par  seconde.  La  huche, 
soutenue  par  des  piliers  en  beton,  est  en  tole  solidement  renforcee  de 
cornieres;  la  vitesse  de  l'eau  y  depasse  6  metres  par  seconde.  Les  au- 
bages fixes,  de  0'"80  de  hauteur,  peuvent  pivoter  autour  d'axes  ver- 
ticaux. Les  aubages  mobiles,  dont  le  plus  grand  diametre  atteint 
lm80,  sont  en  tole  d'acier.  La  conduite  d'evacuation  verticalc  a  2m40 
de  diametre  au  niveau  du  plancher.  La  vitesse  de  l'eau  s'y  reduit  a 
lm  20  par  seconde. 

L'arbre  vertical  en  acier,  de  0m  30  de  diametre  et  7m  60  de  longueur, 
porte  a  son  extremite  superieure  l'appareil  d'accouplement  avec  l'al- 
ternateur.  L'cnsemble  des  organes  rotatifs  du  groupe  eleclrogene  ne 
pese  pas  moins  de  32  tonnes  et  repose  sur  le  plancher  intermediaire 
(fig.  1  et  3,  pi.  Ill),  par  1'intermediaire  de  plaques  de  support.  Un  dis 
positif  a  injection  d'huile,  dans  une  cavite  annulaire,  sous  la  prcssion 
de  15  kilogr.  par  centim.  carre  empSche  le  frottemcnt  des  surfaces 
metalliques  en  regard,  qui  restent  scpardes  par  une  couche  liqnide. 

L'arbre  est  supporte  en  trois  points  de  sa  hauteur.  Sur  la  conduite 
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est  interposee  une  vanne  tournante  de  2m60  de  diametre  (fig.  2  et  3). 
Le  regulateur  hydraulique,  actionne  par  l'huile  sous  pression,  est 
muni  d'un  perfectionnement  qui  facilite  lc  couplage  en  parallele,  en 
amenant  les  deux  turbines  a  des  vitesses  identiques. 

La  turbine  Escher  Wyss  (fig.  4)  fonclionne  dans  des  conditions 
tout  a  fait  analogues  a  la  precedente.  G'est  aussi  une  turbine  Francis 
a  huche  cylindrique,  mais  l'admission  y  est  radiale  et  non  tangen- 
tielle.  Cette  admission  est  reglee  par  une  couronne  obturatrice,  mo- 
bile entre  les  aubages  fixes  et  les  aubages  mobiles.  En  outre,  une 
vanne  de  2m  50  de  diametre  est  situee  a  1'extremite  de  la  conduile 
d'amenee.  Trois  cylindres  c,  dont  les  pistons  sont  solidaires  d'une 
couronne  h  et  de  l'obturateur  o,  servent  a  soulever  ou  abaisser  ce  der- 
nier. L'arbre  en  acier  a  0m30  de  diametre  et  8m20  de  longueur. 

Le  regulateur  bydraulique,  comme  dans  le  cas  de  la  turbine  Voitb, 
est  alimente  d'huile  sous  pression,  que  fournissent  (fig.  4,  pi.  Ill) 
deux  pompes  Escher  Wyss,  a  commande  cleclrique.  Un  reservoir  a 
air,  visible  sur  la  figure,  maintient  la  pression  m6me  en  cas  d'arret 
momentane. 

Un  dispositif  de  plaques  de  support  a  injection  d'huile  permet,  ici 
encore,  de  supporter  sans  difficulte  le  poids  des  pieces  mobiles. 

Le  rendement  garanti  est  le  m6me  que  pour  la  turbine  Voith. 

Ces  deux  machines,  par  leurs  dimensions  pcu  communes,  consti- 
tuent d'interessantes  applications  d'un  type  aujourd'hui  de  plus  en 
plus  repandu. 

Dynamos.  —  Les  dynamos  d'excitation,  qui  servent  aussi  a  l'eclai- 
rage,  sont  excitees  en  derivation;  leur  puissance  unitaire  est  de 
180  kilowatts  sous  115  volts.  Les  carcasses  sont  en  acier  coule.  Le  ren- 
dement aux  essais  a  ete  voisin  de  93  %. 

Les  deux  alternateurs  triphases,  de2500  kilowatts  chacun,  compor- 
tent  des  couronnes  inductrices  a  axe  vertical  de  5  metres  de  diametre. 
Les  inducteurs  ont  40  poles  et  tournent  a  150  tours;  la  frequence  du 
courant  est  de  50  periodes,  la  tension  5000  volts. 

Le  tableau  est  construit  pour  quatre  alternateurs  semblables,  et 
pourvu  des  appareils  usuels  d'interruption  et  de  mesure.  Le  couplage 
a  ete  l'objet  de  dispositions  speciales  dans  le  detail  desquelles  nous 
n'entreronspas. 

Les  transformateurs,  places  dans  une  grande  salle  situee  derriere 
celle  des  dynamos  (fig.  3  et  4,  pi.  Ill),  elevent  la  tension  a  20  000  volts. 
Les  canalisations  a  haute  tension  sont  installees  sur  charpentes  me- 
talliques  avec  isolateurs  de  grands  modeles. 

Canalisations.  —  Le  reseau  doit  comprendre  quatre  lignes  nord  et 
une  ligne  sud.  Dans  la  direction  nord,  on  a  deja  pose  deux  series  de 
poteaux  supportant  chacun  trois  fils  de  50  millimetres  carres  et  des- 
tines a  en  porter  six.  Cette  ligne  aboutit  a  Slemmestad  en  passant 
par  Kristiania. 

Sept  sous-stations  sont  installees  sur  ce  parcours;  des  transforma- 
teurs y  ramenent  la  tension  a  5000  volts,  et  d'autres,  places  aux 
points  d'utilisation,  la  reduisent  a  150  volts. 

Toutes  ces  installations  electriques,  dont  une  etude  detaillee  a  paru 
dans  la  Zeitschrifl  des  Vereines  deutscher  Ingenieure,  ont  ete  faites  par 
a  Societe  d'Electricite  Schiickert. 

A.  C. 


AGRICULTURE 

ETUDE  GE0METRIQUE  DES  VERSOIRS  A  SURFACE  REGLEE 

La  charrue  a  toujours  ete  considered  comme  le  premier  instrument 
de  l'agriculture.  Le  labour,  qui  par  son  etymologie  labor  implique 
l'idee  du  travail  par  excellence,  a  pour  but  de  decouper  des  bandes 
regulieres  de  terre  et  de  les  retourner,  sans  necessairement  les  rompre, 
afin  d'aerer  et  d'ameublir  la  terre  en  vue  de  provoquer  Taction  des 
agents  atmospheriques.  Le  retournement  sert  en  meme  temps  a  l'en- 
fouissement  des  graines  et  engrais  et  a  la  destruction  des  vegetations 
parasites.  Le  brisement  ou  emottage  doit  etre  plutot  le  resultat  d'une 
operation  ulterieure  et  independante  du  labour  proprement  dit. 

Ces  operations  du  decoupage  et  du  retournement  sont  l'oeuvre  des 
pieces  de  charrue  dites  travaillantes  :  le  coutre,  ou  couteau  vertical 
determinant  une  section  verticale  parallele  a  la  direction  du  labour; 
le  soc,  ou  couteau  horizontal  detachant  la  bande  de  terre  par  une  sec- 
tion horizontale  ou  parallele  au  sol;  le  versoir,  soulevant  et  retournant 
cette  bande  ou  parallelipipede  de  terre. 

Nous  laisserons  de  cote,  dans  cette  etude  consacree  a  la  recherche 
des  conditions  du  meilleur  rendement,  le  coutre  et  le  soc,  pour  ne 
nous  attacher  qu'a  la  construction  du  versoir,  piece  sinon  la  seule 
importante,  du  moins  la  plus  difficile  a  etablir  d'une  facon  ration- 
nelle. 

Theorie  du  versoir.  —  Le  versoir,  comme  il  vient  d'etre  dit,  sert  a 
soulever  et  a  retourner  la  bande  de  terre  decoupee  par  le  coutre  et  le 
soc. 


Si  c'est  dans  le  but  d'obtenir  principalement  l'aeration,  nousaurons 
le  maximum  en  prenant  :  I  =  h  =  1,414 A,  car  alors  le  triangle 
MNO  est  isocele  (fig.  1). 

Si  nous  voulons,  au  contraire,  un  retournement  complet,  comme 


dans  le  cas  du  defoncement,  nous  devons  theoriquement  avoir  I  =  h. 
Le  cote  MN  du  triangle  rectangle  isocele  MNO  vient  s'appliquer  sur 
l'hypotenuse  MO.  Les  plantes  parasites  ont  alors  les  ratines  en  I'air. 

En  pratique,  on  peut  prendre  I  legeremcnt  superieur  a  h,  soit,  par 
exemple,  I  =  1,2 A:  le  resultat  sera  a  peu  pres  le  m4mo  par  suite  de 
l'emoussement  des  aretes  (fig.  2). 

3 

On  prend  generalement  les  rapports  suivanls  :  I  =  -h  pour  les 

terres  de  moyenne  consistance,  l  —  %h  pour  le  defrichemenl  des 
prairies. 

Nous  admettrons  ici  le  rapport  I  =  h  v/2,  nous  conformant  ainsi 
aux  etudes  deja  faites,  afin  de  faciliter  la  comparaison  des  resultats. 

Plus  le  rapport  ^augmente,  plus  le  centre  de  gravite  G  monte  pour 

redescendre  et  remonter  ensuite  (fig.  1).  II  y  a  la  un  travail  mecanique 

inutile  a  eviter.  D'un  autre  cote,  si  le  rapport  ^-diminue,  le  travail  du 

soc  reste  constant  pour  une  m£me  surface  de  labour  et  une  hauteur  h 


Fig.  2. 


constante;  mais  le  travail  du  coutre  augmente,  car  les  bandes  sont 
moins  larges  mais  plus  nombreuses. 

En  presence  de  ces  conditions  contradictoires,  le  mieux  est  de  ne 
considerer  que  le  but  a  atteindre  :  soit  le  retournement  complet,  soit 
le  maximum  d'aeration. 

Remarquons  encore,  en  faveur  de  la  reduction  du  rapport  ^,  que  le 

centre  de  gravite,  place  jusqu'ici  generalement  au  centre  de  figure 

en  —  AB 


V 
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du  prisme,  n'est  pas  forcement  en  ce  point.  L'erreur  n'est  pas 
grande  pour  une  profondeur  courante  du  labour.  Mais,  dans  le  cas  de 
defoncement,  le  centre  de  gravite  se  trouve  plus  bas  que  le  centre  de 
figure,  soit  que  Ton  suppose  la  densite  de  la  terre  croissant  avec  la 

profondeur  h,  soit  en- 
core que  Ton  considere 
le  prisme  de  terre  com- 
pose de  deux  parties 
superposees  :  la  partie 
superieure  deja  cultivee 
et  ameublie,  de  densite 
legere,  et  la  partie  infe- 
rieure  ou  sous-sol  ferme, 
de  densite  plus  elevee.  La  distance  verticale  parcourue  par  G  sera  ici 
H,  superieure  a  /(. 

Or,  plus  le  rapport  -  augmente,  plus  le  inouvement  de  montee  et  de 
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desccnte  du  centre  de  gravite  s'accentue,  en  donnant  un  travail  sup- 
pl£mentaire  inutile. 

Nous  serions  done  porte  a  admcttre  le  rapport  fixe,  jusqu'a  present , 
entre  les  elements  /  et  h,  comme  un  peu  exagere. 

Consthuction  du  versoir.  —  Le  versoir  prend  le  prisme  sous  son 
grand  cole  /  et  lui  imprime  deux  mouvemenls,  Tun  de  redresseinent 
et  l'autre  de  bascule  ou  de  renversement.  La  surface  du  versoir,  qui 
doit  etre  en  theorie  une  surface  reglee,  puisqu'elle  doit  soutenir  suc- 
cessivement  le  cote  /  du  prisme  dans  son  mouvement,  sera  done  com- 
posed d'une  partie  anterieure,  pour  redresser,  et  d'une  partie  poste- 
rieure  pour  renverser. 

La  partie  anterieure  a,  par  consequent,  sa  premiere  generatrice 
horizontale  et  la  derniere  verticale.  La  partie  posterieure  peut  conti- 
nuer  le  mouvement  de  la  partie  anterieure  ou  reprendre  le  prisme 
par  son  petit  cote"  h,  comme  le  grand  cote  /  a  etc  pris  dans  le  pre- 
mier mouvement. 

Nous  aurons  ainsi  deux  categories  de  versoirs  : 

1°  Les  versoirs  a  deux  parties  distinctes  :  la  premiere  partie  operant 
sur  le  cote  /,  la  deuxieme  sur  le  cote  h,  comme  l'a  preconise  Bella; 

2°  Les  versoirs  a  surface  continue. 

Ce  sont  les  seuls  versoirs  pratiques,  a  cause  de  la  difficulte  d'assem- 
blage,  sur  le  m6me  age,  de  deux  parties  distinctes. 

Nous  mettrons  de  cote,  dans  notre  etude  comparative,  tous  les  ver- 
soirs de  formation  non  reglee.  De  plus,  nous  nous  limiterons  a  ceux 
de  construction  purement  geometrique. 

Nous  ne  nous  occuperons  pas  non  plus  des  versoirs  a  surface  cylin- 
drique,  provoquant  la  division  en  inline  temps  que  le  retournement, 
estimant  que  e'est  trop  demander  au  n^ine  appareil,  el  qu'il  est  pre- 
ferable de  reserver  rameublisscmeiit  pour  une  operation  ullerieure. 

Les  versoirs  a  surface  reglee  que  nous  prendrons  comme  types  de 
comparaison  sont  : 

1°  Le  versoir  a  trace  helicoidal  de  Lambruschini  et  Ridolfi; 

2°  Le  versoir  paraboloide  hyperbolique  de  Jefferson; 

3°  Le  versoir  paraboloide  hyperbolique  conoi'dal  de  Vernette. 

Nous  nous  proposons,  dans  ce  qui  suit,  de  montrer  les  avantages  du 
paraboloide  hyperbolique  candidal,  dont  l'etude  geometrique  n'a  pas 
encore  ete  faite,  et  leur  justification  par  comparaison  avec  les  deux 
premiers  types  de  versoirs,  qui  sont  universellement  connus. 

La  longueur  totale  du  versoir  a  pour  valeur  2,666  /,  d'apres  les tra- 
vaux  de  differents  auteurs  et  notamment  de  Grandvoinnet;  la  lon- 
gueur de  la  partie  anterieure  est  1,63-2  /  pour  les  terres  moyennement 
compactes. 

Happelons  que  la  longueur  de  la  partie  anterieure  depend  seulement 
du  coelficient  de  frottement,  tandis  que  la  longueur  de  la  partie  pos- 
terieure depend  en  outre  du  rapport  -,  puisqu'il  s'agit  de  rotation. 

Versoir  helicoide.  —  Le  versoir  helicoide  repond  mathematiquement, 
d'une  maniere  complete  et  satisfaisante,  au  moins  th6oriquement,  a 
tous  les  desiderata,  parce  que :  1°  les  generatrices  sont  droites,  de  lon- 
gueur constante,  et  normales  a  des  directrices  paralleles  a  la  direction 
du  deplacement;  2°  la  rotation  de  la  generatrice  est  uniforme,  pour  un 
avancement  uniforme  et  rectiligne. 

Le  versoir  helicoide  est  celui  de  Lambruschini,  modifie  par  Kidolfi. 
Dans  sa  partie  anterieure  (releuement),  il  est  constitue  par  une  surface 
helicoidale  sans  noyau,  et  sa  partie  posterieure  (retournement)  est 
formee  par  une  surface  helicoidale  a  noyau  se  raccordant  avec  la 
premiere. 

Ce  versoir  helicoide,  dont  on  ne  peut  guere  s  ecarter,  est  modifie, 
comme  tous  les  autres,  par  une  surface  gauche,  qui  le  raccorde  avec 
le  tranchant  du  soc. 

Versoir  paraboloide  hyperbolique,  systeme  Jefferson.  —  On  peut  de- 
mander a  un  versoir  que  la  rotation  aille  d'abord  en  augmentant 
pour  diminuer  ensuite.  Le  versoir  est  dit  d'abord  agressif,  puis 
attenue.  G'est  le  cas  du  versoir  de  Jefferson.  Pour  des  avancements 
6gaux  sur  l'axe,  les  ecartements  angulaires  des  generatrices  vont  en 
croissant,  pour  decroitre  ensuite  tres  rapidement. 

Comme  l'a  dit  Grandvoinnet  :  ce  versoir  est  un  demi-coin,  dont 
I'arele,  d'abord  horizontale,  recule  en  restant  toujours  dans  un  plan 
normal  a  un  axe  parallele  au  mouvement  de  translation  de  la  cliarrue; 
le  bout  de  droite  de  cette  arele  reste  pendant  toute  la  reculade  sur 
l  uxe  income,  tandis  que  l'autre  bout,  d'abord  au  niveau  de  l'axe,  s'eleve 
constamment. 

On  realise  ainsi  l'ensemble  d'un  coin  elevant  la  terre  et  d'un  coin 
la  poussant  pour  la  renverser,  idee  reprise  par  Dombasle.  Le  versoir 
de  Jefferson  merite  cependant  le  rcprocbe  que  sa  derniere  generatrice 
ne  renverse  pas  assez  le  prisme  pour  qu'il  tombe  de  lui-meme. 

Versoir  paraboloide  hyperbolique  candidal,  systeme  Vernette.  —  I'renons 
un  conoide  (fig.  5;,  delini  comme  suit: 

Soil  une  generatrice  AC,  parallele  a  un  plan  directeur  P,  glissant 
d'une  part  sur  une  directrice  curviligne,  ici  un  arc  de  cercle  CI),  et, 


d'autre  part,  sur  une  directrice  rectiligne  AH;  le  conoide  ainsi  forme" 
sera  le  point  de  depart  du  versoir.  Les  deux  directrices  AB  et  CD  sont 
dans  des  plans  normaux  au  plan  directeur  1'.  Laissons  la  directrice  CD 
en  place,  et  prenons  une  nouvelle  directrice  rectilique  A'B',  parallele 
au  plan  directeur  P.  Nous  formons  ainsi  une  surface  se  rapprochant 
du  paraboloide  hyperbolique.  Entre  les  directrices  AB  et  CD,  nous 
aurons  toute  une  serie  de  directrices  intermediaires  a  rayons  de 
courbure  variant  depuis  une  longueur  determined  jusqu'a  l'inlini. 


.Formation  du  conoide 
Perspective  ■' 


ijnent  orthogonal 
.conoide 


Nous  dedommerons  cette  surface  :  paraboloide  hyperbolique  conoi'- 
dal, ou  mieux,  d'origine  conoidale. 

Une  pareille  surface  nous  permettra  de  dresser  le  prisme  de  terre 
sans  le  faire  basculer,  comme  l'indique  la  figure  11 . 

Pour  arriver  au  retournement  de  la  bande  de  labour,  il  suffira  de 
faire  passer  la  directrice  A'B'de  sa  position  orthogonale  (fig.  5)  a  la 
position  A"B  (fig.  11).  Le  versoir  est  done  parfaitement  defini  par  ses 
deux  directrices  et  ses  generatrices. 

Comparaison  des  versoirs.  —  La  comparaison  de  ces  versoirs  necessite 
l'etude  : 

1°  Du  mouvement  d'une  m6me  molecule  de  terre  sur  chaque 

surface; 

2°  Du  travail  depense  dans  ce  mouvement. 

Dans  le  versoir  helicoide,  par  exemple,  tout  se  passe  comme  si,  le 
versoir  restant  immobile,  les  elements  de  terre  s'elevaient  en  suivant 
des  lignes  paralleles  tracees  sur  des  cylindres  concentriques  a  l'axe  de 
rotation,  la  rotation  etant  continue  et  dans  le  m6me  sens. 

Soit  une  molecule  A  (fig.  6).  Supposons  la  rotation  Fet  la  traction  T 
uniformes.  La  resultante  R  des  deux  mouvements  nous  donnera  le 
mouvement  relatif  de  la  molecule  A,  qui  se  fera  sur  un  cylindre  d'axe 
xy  et  de  rayon  r.  La  molecule  A  decrira  done  une  helice,  la  resul- 
tante R  faisant  avec  les  generatrices  un  angle  constant  jS. 

Supposons  maintenant  que  l'observateur  soit  entraine  avec  le  ver- 
soir; il  verra  l'element  A  s'elever  sur  sa  trajectoire  helice  comme  sur 
un  plan  incline,  cette  trajectoire  pouvant  £tre  considered  comme 
droite  pour  un  temps  tres  court. 


Fig.  6. 


Soient  (fig.  7) :  pp'  un  element  de  trajectoire. 
T  l'effort  de  traction, 

B  la  reaction  du  plan  faisant  avec  la  normale  EN  un  angle  e  egal  a 
Tangle  de  frottement. 
Determinons  les  conditions  d'equilibre  de  l'element  E,  de  poids  P. 
Nous  avons  :  AB  =  AE  tg  (a  -f-  e), 

T  =  P  tg(«+  £). 

La  traction  T  croit  avec  tg  (a  +  s)  et,  pour  a  +  s  =  90  degres, 
T  =  oo.  En  faisant,  d'apres  Ridolfi,  e  =  26°34',  T  =  oo  pour 
a  =  63° 26'.  II  faut  done  toujours  avoir  a  <  63° 26',  sinon  la  terre  se 
briserait  au  devant  du  versoir. 

Comme  nous  l'avons  dit,  la  trajectoire  d'un  Element  quelconque  de 
terre  sur  le  versoir  est  une  belice.  L'ensemble  de  ces  trajectoires 
forme  la  surface  du  versoir  helicoidal.  Dans  la  partie  anterieure,  la 
premiere  generatrice  est  horizontale  et  la  derniere  verticale ;  elle 
constitue  done  un  quart  de  spire  de  surface  helicoidale. 

Prenons  sur  la  premiere  generatrice  horizontale  un  certain  nombre 
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Fig.  8. 


de  points  equidistants  et  faisons  passer  par  ces  points  des  surfaces 
cylindriques  ayant  pour  axe  l'axe  de  rotation  ;  sur  chaque  cylindre, 
nous  aurons  une  trajec- 
toire  helice. 

Sur  la  figure  8,  nous 
avons  pris,  outre  les 
points  extremes,  trois 
points  intermediates, 
ce  qui  donne  cinq  tra- 
jectoires.  Developpons 
sur  le  plan  horizontal 
ces  cinq  cylindres ;  les 
helices  se  derouleront  suivant  des  droites  convergentes. 

En  developpement,  ces  helices  ayant  le  meme  pas  et  passant  par  le 
meme  point  constituent  des  plans  inclines  de  meme  base  mais  de 

hauteurs  differentes,  depuis  zero  jusqu'a  AB  =  I  +      /etant  la  lar- 

geur  du  labour. 

Si  en  B  nous  formons  Tangle  e  egal  a  Tangle  de  frottement,  et  si 
nous  portons  AG  =  /,  la  distance  CD  parallele  a  AO  nous  donnera  la 
longueur  minimum  de  la  partie  anterieure  du  versoir,  soit,  pour 
e  =  26° 33' 58"  (Ridolfi),  CD  =  0,7854  /. 

Remarquons  que  la  traction  va  en  augmenlant  sur  les  cinq  plans 
choisis  de  AO  en  BO. 

La  resultante  n'est  done  pas  au  milieu,  mais  plus  haut,  contraire- 
ment  a  Topinion  generate. 

Etablissons  maintenant  le  parallele  des  trajectoires  des  versoirs 


ensuite  superieure  dans  le  versoir  paraboloide  hyperbolique  de  Jef- 
ferson. 

Dans  le  versoir  du  systeme  Vernette,  la  trajecloire,  toujours  infe- 


Fig.  10. 


rieure,  est  d'abord  adoucie  ou  attenuee  pour  devenir  sensiblement 
droite  et  parallele  a  la  trajectoire  helicoide. 

II  est  facile  de  demonlrer  que  cette  trajectoire  droite  reduit  au  mi- 
nimum Teffort  de  traction. 

En  effet  : 

Soient  OA  un  element  de  trajectoire  droite,  et  ABO  une  trajectoire  <  urvi- 


Jefferson  et  Vernette  par  rapport  a  la  trajectoire  helicoide  droite  en 
developpement. 

II  suffit  pour  cela  de  prendre  a  la  m£me  echelle  les  hauteurs  rela- 
tives des  trajectoires  pour  des  avancements  equidistants. 

Nos  epures  permettent  de  se  rendre  compte  du  proc£de  graphique 
employ^ ;  et  nous  constatons  que,  tandis  que  la  trajectoire  reste  rigou- 
reusement  droite  pour  le  systeme  helicoide,  elle  est  courbe  et  inflechie, 
d'abord  inferieure  et  traversant  la  trajectoire  droite  pour  lui  devenir 


Epure  comparative  des  trajectoires  du  versoir  paraboloide  hyperbolique 
et  du  versoir  helicoide. 


ligne  quelconque  correspondante  (fig.  9).  II  faut  demontrer  que  le  travail 
necessaire  pour  conduire  le  poids  V  de  Telement  de  terre  de  0  en  A  - 1 1 r  \<\ 
partie  droite  est  inferieur  au  travail  correspondant  par  la  courbe  OBA. 
Pour  monter  de  0  en  B  Teffort  necessaire  est  : 


tt  =  P  tg  [(a  -  ft)  +  8] 


P  6tant  le  poids  de  Telement,  et  s.  Tangle  de  frottement. 
Pour  monter  de  B  en  A  : 


<1  =  l'tg[(a+?)  +  e], 
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soil  tin  Iravail  total  pour  la  partic  courbo  : 

.  T.zzOBxP  tg  (a  —  p  +  e)  +  BA  X  I'  lg  («  +  p  +  ■). 
Le  travail,  suivant  la  partic  droite,  sera  : 

T,  =  AO  X  P  tg  (a  +  e),  ou  bien  :  T2  =  2  OB  cos  p  X  P  tg  la  +  b). 
Nous  aurons  done  : 

T,  _  OB  X  P  [tg  (q  -  p  +  »)  +  tg  (a  +  p  +  t)1 
Ts  20BcospxPtg(a  +  s) 

T,       tg  (a  +  g  +  p)  +  tg  fa  +  e  +  P) 

ou  :  —  =  ;  . 

T,  2  X  cos  p  X  tg  (a  -f  b) 

Faisons  a  +  e  =  A  : 

T,_  tgJA  -  p)  +  tg  (A  +  p) 

T2  ~"         cos  p  X  2  tg  A 

On  demontre  facilement  que  :  tg  (A  —  P)  +  tg  (A  +  p)  >  2  tg  A;  de  plus 
nous  avons  toujours  cos  p  <  1, 

done  :  T,  >  T2. 

La  trajectoire  droite  est  done  celle  qui  donne  le  minimum  de 
traction. 

La  bande  de  terre,  d'abord  borizontale,  doit  se  plier  pour  monlor 
sur  le  versoir.  II  est  necessaire  de  raccorder  les  helices  trajectoires 
avec  la  surface  borizontale  du  soc,  de  faeon  que  la  rotation  du 
prisme  se  produise  des  le  commencement  du  mouvement  avec  toutc 
la  regularity  possible  et  sans  transition  brusque. 

Theoriquement,  ce  raccord,  reduit  au  strict  necessaire,  devrait  se 
faire  au  moyen  d'une  parabole  (fig.  10). 

Mais  ce  raccordement,  qui  se  trouve,  en  fait,  compris  dans  la  tra- 
jectoire parabolo'ide  byperbolique  conoidale,  va  modifier  la  trajectoire 
rectiligne  du  versoir  helicoidal.  Nous  arriverons  done  a  ce  r&sultat 
que  les  trajectoires  du  versoir  helicoidal  et  du  versoir  Vernette  sont 
sensiblement  paralleles  dans  toute  leur  partie  anterieure. 

Dans  la  deuxieme  partie,  les  trajectoires,  tout  en  restant  rectilignes, 
perdent  leur  parallelisme.  Les  trajectoires  helicoidales  sont  plus  rapides 
et  presentent  un  changement  brusque  de  direction.  Nous  aurons  done 
dans  les  deux  systemes  le  m6me  effort  de  traction  dans  la  partic  ante- 
rieure et  un  travail  qui,  dans  la  partie  posterieure,  paraitrait  inferieur 
pour  le  versoir  Vernette.  Nous  pouvons  done  conclure  que,  dans  le 
sens  longitudinal  e'est-a-dire  dans  le  sens  du  mouvement,  les  deux 
versoirs  presentent  les  memes  avantages. 

Dans  le  sens  transversal,  la  difference  est  notable  :  pour  les  versoirs 
helicoide  et  parabolo'ide  byperbolique  de  Jefferson,  les  generatrices 
sont  droites.  Aux  generatrices  de  ces  deux  versoirs  correspondent, 
dans  le  versoir  conoidal,  des  directrices  intermediaires  a  courbure 
variant  depuis  un  rayon  determine  jusqu'a  un  rayon  infini.  C'esl-a- 
dire  que  la  directrice  la  plus  rapprochee  du  soc  a  une  fleche  de  un 
douzieme  et  que  la  directrice  la  plus  eloignee  est  rectiligne. 

Au  debut  nous  aurons  done  une  saisie  plus  vigoureusedu  prisme  de 
terre,  avec  une  augmentation  d'adherence  pour  les  terres  plastiques. 
Nous  aurons,  au  conlraire,  une  diminution  d'adherence  avec  les  terres 
fermes,  non  plastiques,  car  la  face  inferieure  de  la  bande  de  terre 
decoupee  d'abord  horizontalement  par  le  tranchant  du  soc,  se  presen- 
tant  sur  le  versoir,  est  saisie  par  ses  extremites  avec  vide  dans  le 
milieu. 

Rappelons  que  fadherence  est  surtout  necessaire,  dans  unecertaine 
mesure,  avec  les  terres  plastiques.  MM.  Grandvoinnet,  Tresca,  et 
d'autres  auteurs  ont  bien  fait  remarquer  que  la  generatrice  concave 
(qui  dans  le  versoir  Vernette  est  une  directrice  intermediaire)  facilite 
le  retournenvnt  toujours  difficile  avec  les  terres  molles,  le  prisme  ayant 
toujours  tendance,  dans  le  redressement,  a  revenir  sur  lui-meme  dans 
sa  position  premiere.  Une  Ibis  la  saisie  du  prisme  faite  et  le  mouve- 
ment de  rotation  commence,  le  versoir  Vernette  comporte  un  redres- 
sement progressi f  des  directrices  intermediaires,  en  harmonie  avec  le 
mouvement  du  prisme,  qui  facilite  le  depouillement. 

Un  autre  avantage  que  presente  le  versoir  d'origine  conoidale  et 
qu'il  partage  avec  le  parabolo'ide  hyperbolique,  de  Jefferson,  est  la 
continuity  de  la  surface.  Dans  le  versoir  helicoide  type,  la  surface  est 
form6e  de  deux  parties  raccordees,  ce  qui  complique  la  construction, 
et  incite  le  fabricant  a  la  production  d'un  modele  unique  ou  tres  peu 
modified  il  faudrait,  en  effet,  aufant  de  modeles  que  de  natures  de 
terre.  Nous  savons  deja  que  la  longueur  de  la  partie  anterieure  est  fonc- 
tiondu  coefficient  defrottement  par  rapport  a  la  surface  mctallique  du 
versoir,  et  que  la  longueur  de  la  partie  posterieure  depend  non  seu- 
lement  du  coefficient  de  frottement,  mais  encore  du  rapport  existant 
entre  les  deux  dimensions  de  la  section  droite  de  la  bande  de  terre. 

Le  versoir  d'origine  conoidale  presente  enfin  plus  de  souplesse  dans 
sa  fabrication  que  le  versoir  helicoide.  II  suffif,  pour  modifier  le  rap- 
port des  longueurs  des  deux  parties  du  versoir  et,  par  suite,  le  point 
de  passage  de  la  directrice  intermediaire  verticale,  de  changer  la  posi- 
tion de  la  directrice  rectiligne  d'arriere.  On  y  arrive  aisement  et  d'une 
manierc  geometrique  rigoureuse  par  un  procedd  particulier  de  fabri- 
cation. 


Conclusion*.  —  De  tout  cct  expose^  nous  sommes  amcne  a  conclure 
que  : 

1°  Le  versoir  parabolo'ide  byperbolique  d'origine  conoidale  absorbe 
le  memo  travail  a  la  traction  que  le  versoir  type  helicoide; 

2°  Les  sections  transversales  a  courbure  variable  donnent  un  travail 
progressif  et  methodique  facilitanf  la  saisie  du  prisme  de  terre,  son 
retourncment  et  son  depouillement ; 

3°  La  continuity  de  la  surface  et  la  facility  pratique  de  modifier  la 
position  des  directrices,  permetten!  de  livrer  des  versoirs  rdpondant 
au  travail  special  de  chaquc  terrain. 

J.  Dust-nun, 

fnaenieur  des  Arts  et  Manufactures. 


VARIOUS 

Poinconneuse  hydropneumatique  portative. 

La  figure  ci-dessous  represente,  d'apres  Ylron  Age,  un  des  derniers 
modeles  de  poinconneuses  portatives  du  type  Caskey,  que  la  Chicago 
Pneumatic  Tool  C°  fabrique  depuis  deux  ans. 

Le  cylindre  A  est  a  fonds  arrondis,  correspondant  exactement  a  la 
forme  du  piston  spherique  B;  G  est  l'ajutage  par  oil  se  fait  l'arrivee  de 
l'air  comprime.  Le  piston  B  porte  une  queue  D,  coulissant  dans  un 
manchon  cylindrique  dont  est  muni  le  fond  arriere  du  cylindre  A.  Le 
piston  B  et  sa  queue  sont  creux  et  remplis  d'huile.  Un  tube  creux  E 
est  fixe  au  fond  avant  et,  pendant  le  mouvement  du  piston  B,  glisse 
dans  un  pressc-ctoupe,  dont  celui-ci  est  garni.  Son  diametre  exlerieur 
est  egal  au  diametre  interieur  de  la  queue  D.  II  fait  communiquer, 
par  le  conduit  J,  loge  dans  le  bali,  finlerieur  du  piston  B  avec  le 
cylindre  G,  dans  lequel  coulisse  le  piston  actionnant  le  poincon  F. 

Au  moment  ou  le  piston  B  quitte  la  position  de  fin  de  course  arriere 


(representee  sur  la  figure),  le  tube  E  penetre  dans  la  queue,  et  l'effort 
total  exerce  sur  toute  la  surface  du  grand  piston  B  par  fair  comprime 
etant  intdgralement  transmis  sur  le  tube  E  agissant  comme  piston, 
la  pression  de  l'huiledans  celui-ci  est  egale  a  celle  de  Lair  comprime 
multipliee  par  le  rapport  des  surfaces  des  deux  piston  ;  e'est  cette 
pression  qui,  agissant  sur  l'airedu  piston  du  poincon,  fait  exercer  par 
celui-ci  l'effort  considerable  requis  pour  le  poinconnage. 

La  transmission  se  fait  par  l'intermediaire  d'un  ressort  en  spirale, 
et  le  volume  du  liquide  deplace  est  regie  par  les  positions  relatives  des 
differentes  pieces  en  mouvement,  de  fagon  que  le  poincon  finit  de 
percer  la  lole  juste  au  moment  oil  le  piston  B  arrive  a  fin  de  course. 
On  evite  ainsi  tout  gaspillage  de  Fair  comprime. 

On  remarquera  que  les  deux  faces  du  piston  B  peuvent  etre  mises 
en  communication  en  plaijanl  le  manchon  H  dans  une  position  conve- 
nable ;  dans  ce  cas,  qui  est  celui  de  la  figure,  le  piston  B  ayant  la 
m6me  pression  sur  ses  deux  faces,  se  deplace  vers  1'arriere  puisque, 
a  cause  de  l'inegalite  de  section  du  tube  E  et  de  la  queue  D,  la  surface 
active  est  plus  grande  a  1'avant  qua  1'arriere;  le  ressort,  qui  surmonte 
le  poincon,  agit  d'ailleurs  pour  produire  le  mouvement  dans  le  meme 
sens. 

Si  on  tourne  maintenant  le  manchon  II,  on  met  la  face  avant  en 
communication  avec  l'atmosphere,on  isole  done  la  face  arriere  qui  seule 
recoit  faction  de  fair  comprime,  et  la  course  avant  qui,  seule,  corres- 
pond au  travail  utile  de  la  machine,  a  lieu.  La  remise  en  place  du 
manchon  II  dans  la  premiere  position  ramene  le  piston  en  arriere,  en 
utilisant  precisement  pour  cela  l'air  qui  vient  de  servir  au  poinconnage. 

Un  fonctionnemcnt  generalement  peu  economique  est  le  principal 
inconvenient  des  machines  mues  par  l'air  comprime.  On  voit  que  par 
cette  disposition,  la  consommation  de  l'air  est  ici  considerablemcnt 
diminuee. 

II  n'est  pas  necessaire  que  l'huilc  rcmplisse  exactement  le  piston; 
par  construction,  il  n'y  a  pas  communication  de  l'air  comprime  avec 
les  parties  a  haute  pression  tant  que  le  niveau  de  fhuile  ne  descend 
pas  au-dessous  du  sommet  de  la  queue;  a  ce  moment,  il  suflit  d'intro- 
duire  fhuile  qui  manque  pour  remettre  l'apparcil  en  bon  6  tat  de  fonc- 
tionnement. 
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La  chaudiere  marine  Miyabara. 

A  la  reunion  de  la  Societe  japonaise  des  Ingenieurs  de  la  Marine, 
le  vice-amiral  .Miyabara,  Ingenieur  en  chef  de  la  marine  japonaise,  a 
presente  un  memoire  dans  lequel  il  passe  en  revue  les  progres  rea- 
lises dans  ces  dernieres  annees  par  la  flotle  japonaise. 

II  ressorl  de  cetle  etude  que  la  puissance  totale  de  la  marine  de 
guerre  japonaise  exprimee  en  chevaux-vapeur  a  passe  pendant  la 
periode  1891-1904,  de  71  0C0  chevaux  a  605  000;  la  progression  est 
beaucoup  plus  rapide  pour  les  grosses  unites  de  combat  que  pour  les 
torpilleurs. 

Si  Ton  compare  les  caracteristiques  principales  des  trente-deux  plus 
fortes  unites  de  la  flotte,  on  peut  conslaler  qu'en  general  ces  navires 
etant  de  construction  recente  ont  une  vitesse  assez  elevee  et  ont  des 
vitesses  sensiblement  egales  pour  les  navires  d'un  m^me  type  ou  de 
types  different?,  mais  destines  a  evoluer  ensemble. 

Presque  tous  les  navires  de  guerre  sont  pourvus  de  chaudieres  aqua- 
tubulaires  genre  Belleville.  Un  des  modeles  les  plus  recents  est  celui 
qui  a  ete  imagine  en  1895  par  le  vice-amiral  Miyabara  lui-meme;  cette 
chaudiere  appartient  egalement  au  type  aquatubulaire,  mais  elle  differe 
notablement,  par  plusieurs  points,  des  chaudieres  marines  du  meme 
genre. 

La  figure  ci-dessous.  empruntee  a  V Engineering,  en  represente  le 
dernier  modelc,  celui  qui  a  etc  adople  pour  le  Toyohachi. 

La  chaudiere  est  composee  de  plusieurs  corps  cylindriques  en  nombre 


Fig.  1.  —  Coupe  de  la  nouvelle  chaudiere  de  la  marine  japonaise. 

variable  et  de  diametres  croissants  disposes  parallelement  les  uns 
au-dessus  des  autres  en  deux  rangees  verticales  formant  les  parois  du 
foyer.  Ces  corps  cylindriques  sont  reunis  l'un  a  l'autre  par  des  tubes 
inclines  et  cintres  allant  d'un  corps  cyiindrique  de  droite  par  exemple 
au  corps  cyiindrique  de  gauche,  qui  est  a  l'elage  immedialement  au- 
dessus  et  ainsi  de  suite  allernativement,  de  sorte  que  tout  le  systeme 
des  tubes  est  traverse  par  les  flammes. 

Dans  le  corps  cyiindrique  superieur,  l'eau  se  separe  de  la  vapeur  et 
retourne  au  corps  cyiindrique  inferieur  situe  du  m£me  cole.  Le  sys- 
teme peut  elre  modifie  et,  recevoir  un  collecteur  de  vapeur  agissant 
aussi  commc  dessecheur  et  surchauffeur.  C'est  le  cas  de  la  figure. 

On  voit  que,  par  ces  dispositions,  la  circulation  de  l'eau  et  de  la 
vapeur  se  faisant  ensemble  et  dans  le  meme  sens  dans  les  tubes  de 
chauffe,  la  vitesse  peut  atteindre  une  tres  grande  valour,  ce  qui  explique 
la  puissance  d'evaporation  tres  elevee  de  cette  chaudiere. 

De  plus  les  sels  precipites  sont  enlraines  par  la  rapidite  du  courant 
et  ne  peuvent  se  deposer  que  dans  les  corps  cylindriques  d'ou  leur 
enlevement  est  extremement  facile.  Cette  chaudiere  serait  en  outre 
remarquable  par  sa  simplicity,  sa  facility  de  construction,  sa  robustesse 
et  le  prix  peu  eleve  de  sa  construction. 

La  mise  en  service  reguliere  de  ces  nouvelles  chaudieres  ne  date 
malheureusement  pas  d'assez  longtemps  pour  qu'on  puisse  juger  vala- 
blement  de  leurs  qualites  de  resistance.  Elle  n'a  guere  ete  adoptee 


delinitivement  par  l'amiraute  japonaise  qu'en  1903.  La  plus  longue 
experience  qui  ait  ete  faite  avec  le  modele  actuel  est  ccllc  d'un  remor- 
queur  qui,  en  service  depuis  deux  ans,  n'aurait,  parait-il,  encore  exige 
aucun  nettoyage  interieur  des  tubes. 


Essai  des  inducteurs  et  des  induits  a  l'aide 
de  transformateurs. 

La  niethode  d'essai  qui  consiste  a  creer,  a  l'aide  d'un  transforina- 
teur  approprie,  un  champ  allernalif  autour  d'un  enroulement  a  essayer, 
se  repand  de  plus  en  plus  dans  les  ateliers  de  reparation  de  moteurs.  Elk 
permet  de  localiser  rapidement  et  tres  simplement  les  courts-circuits. 

Si,  comme  l'indique  la  figure  1,  on  ferme.  par  le  fer  induit  F  d'un 
moteur,  le  circuit  magnetique  d'un  transformatcur  T,  les  parties  de 
l'enroulement  situees  entre  les  brandies  du  transformateur  sont  le 
siege  d'une  force  electromotrice,  mais  sans  qu'aucun  courant  traverse 
l'enroulement,  si  l'isolement  est  bon.  S'iL  existe  quelquc  part  un  court- 
circuit,  comme  on  l'a  suppose  dans  la  figure  1,  sa  presence  sera  (16- 
celee,  d'une  part  par  l'augmenlation  du  courant  primaire  du  transfor- 
mateur T,  d'aulre  part  par  1'echau Clement  de  la  section  endommagec, 
enfin  par  la  creation  en  G  (c'est-a-dire  a  90  degres  environ  du  transfor- 
mateur si  le  moteur  est  a  4  poles)  d'un  champ  qu'on  pourra  constater 
facilcment  par  l'attraction  d'un  morceau  de  fer  /'. 

La  figure  2  indique,  d'apres  le  Street  Railway,  les  dimensions  d'un 


Courant  aJiernotif 


Trans formareuc 
d  essai 


Koyau  feuiliete   dc  meme 
lonfftie'vr  qwe  2'induit 


Fig.  1.  —  Schema  d'un  essai 
avec  transformateur. 


Fig.  2.  —  Section  transversale 
d'un  transformateur  d'essai. 


transformateur  de  ce  genre,  employe  pour  l'essai  des  induits  de  mo- 
teurs de  tramways  aux  ateliers  de  la  Saint-Louis  Transit  C°.  L'appa  • 
reil  est  suspendu  a  un  palan  qui  permet  de  le  descendre  rapidement 
sur  un  induit.  II  n'est  pas  necessaire  que  les  deux  branches  s'appli- 
quent  rigoureusement  sur  la  surface  du  fer,  et  le  meme  transformateur 
peut  servir  pour  plusieurs  dimensions  d'induits.  La  bobine  du  trans- 
formateur comprend  28  tours  de  fil  de  4"im  1  et  est  alimentee  par  un 
alternaleur  de  8  kilowatts  a  110  volts,  125  period.es.  Get  alternateur 
est  lui-meme  commande  directement  par  un  moteur  a  courant  con- 
tinu  a  500  volts. 

L'induit  a  essayer  est  place  sur  un  chariot  qu'on  amene  sous  le  trans- 
formateur d'epreuve.  Ce  dernier  est  alors  descend u  sur  la  surface  de 
l'induit,  et  excite  a  l'aide  d'un  interrupteur  place  a  portee  de  l'opera- 
teur.  Celui-ci  promene  ensuite  une  piece  de  fer  doux  dans  la  region 
situee  a  90  degres  de  l'appareil  :  la  presence  d'un  court-circuit  se  ma- 
nifeste  par  l'attraction  de  cette  piece.  Apres  avoir  marque  a  la  craie 
la  partie  de  l'induit  comprise  entre  les  branches  du  transformateur, 
l'operateur  tourne  l'induit  pour  essayer  la  region  voisine,  et  continue 
de  la  meme  facon  jusqu'a  ce  que  toute  la  surface  se  soit  presentee 
entre  les  poles  du  transformateur. 

La  figure  3  represente  schematiquement  un  transformateur  destine 

a  essayer  d'une  facon 
analogue  les  bobines  in- 
ductrices.  L'arnialure 
superieure  A  du  trans- 
formateur, equilibree 
par  un  contrepoids  C, 
peut  pi  voter  autour  d'un 
axe.  En  soulevant  cetle 
armature,  on  peut  in- 
Iroduire  en  B  la  bobine 
a  essayer.  L'autre  bran- 
che  du  transformateur 
porte  une  bobine  b,  de  78  lours  de  lil  de  4"""  6.  Au-dessus  du  trans- 
formateur se  trouve  monte  un  panneau  qui  porte  un  interrupteur  et 
un  amperemetre.  Ce  dernier  appareil  indique  immediatement.  par 
une  elevation  anormale  du  courant,  tout  court-circuil  existant  dans 
la  bobine  B. 


Fig.  3.  —  Schema  du  dispositif  d'essai 
d'une  bobine  inductrice. 
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Societe  des  Ingenieurs  civils. 

Seance  du  6  mat  190i. 
Presidence  de  M.  R.  Coumot,  President. 

M.  Ed.  C.andi.ot  presente  une  communication  sur 
les  Progr&s  de  I'industrie  du  cimeut. 

II  rappelle  les  pliases  que  cette  Industrie  a  tra- 
versees  depuis  la  decouverte  du  ciment  Portland, 
en  1820,  et  indique  en  detail  les  operations  que 
comporte  sa  fabrication  ('). 

Depuis  quelques  annees,  le  four  rotatif  tend  a  se 
substituer  aux  fours  fixes.  Ce  systeme  a  ete  mis  an 
point  en  Amerique,  par  un  Francais,  M.  1'.  Giron. 
Les  fours  americains  ont  gencralement  18  metres  de 
longueur,  1-80  de  diametre,  et  sont  chaufTes  au 
charbon  pulverise. 

En  Europe,  on  a  donne  au  four  rotatif  des  dimen- 
sions plus  grandes;  la  longueur  a  etc  porteo  jusqu'a 
32  metres,  et  le  diametre  a  2"'  10.  Le  rendement  des 
fours  americains,  qui  etait  de  20  tonnes  seulement 
par  vingt-quatre  beures,  atteint  30  a  'i0  tonnes  avec 
les  fours  de  32  metres.  En  Amerique,  d'ailleurs,  on 
commence  a  construire  des  fours  beaucoup  plus 
grands  encore,  dont  le  rendement  atteindrait  plus 
de  100  tonnes  par  vingt-quatre  beures. 

Le  four  rotatif  permet  de  supprimer  unegrande 
partie  de  la  main-d'ceuvre,  mais,  jusqu'a  present, 
il  depense  plus  de  combustible  que  les  fours  fixes; 
avec  ceux-ei,  on  arrive  a  cuire  avec  18  °/„  de  com- 
bustible, tandis  qu'avec  le  four  rotatif  il  faut  comp- 
ter sur  une  depense  de  30  a  35  %  de  charbon. 

La  quantite  de  ciment  fabriquee  annuellement 
pent  etre  estimee  de  12  a  13  millions  de  tonnes;  les 
Etats-Unis  en  produisent  plus  de  3  millions  de 
tonnes,  l'Allemagne  2,5  millions,  l'Angleterre  1,5 
million;  puis  viennent  :  la  Russie,  la  France,  FAu- 
triche,  la  Suisse,  le  Danemark,  la  Suede.  On  fabrique 
aussi  du  ciment  Portland  en  Italie,en  Roumanie,  en 
Egypte,  en  Australie,  en  Nouvelle-Zelande,  en  Chine, 
au  Japon,  en  Indo-Chine. 

A.  R. 


Academie  des  Sciences. 

Seance  du  9  max  190i. 

Chimie.  —  Sur  une  propriety  des  alliayes  etain- 
aluminium.  Note  de  M.  Hector  Pecheux,  presentee 
par  M.  J.  Violle. 

En  plongeant  dans  l'eau  distillee  froide  (a  13  de- 
gres;  une  baguette  d'alliage  d'etain-aluminium  dont 
on  vient  de  limer  la  surface  pour  lui  donner  plus 
de  poli,  on  obtient  un  abondant  degagement  de  gaz 
autour  de  la  partie  limee  de  la  baguette.  Le  degage- 
ment dure  d'autant  plus  longtemps  que  Fusure  a  la 
lime  a  ete  plus  longue;  il  s'arrete  au  bout  de  deux 
a  trois  minutes. 

Ce  phenomene  est  obtenuavec  l'un  ou  ['autre  des 
quatre  alliages  non  cristallisables  :  Sn5Al,  Sn^Al, 
Sn'Al,  SnAl3.  Le  gaz  recueilli  est  forme  d'oxygene 
et  d'hydrogene  dans  la  proportion  du  melange  dt5- 
tonant. 

L'auteur  pense  que  la  surface  des  baguettes,  par 
suite  du  refroidissement  brusque  dans  les  moules 
legerement  humides,  a  duetre  soumise  a  la  trempe, 
ce  qui  a  pu  produire  une  veritable  combinaison  de 
l'etain  et  de  Faluminium  mais  a  la  surface  seule- 
ment, tandis  que  les  alliages  t'tain  aluminium  ne 
sont  a  Finterieur  qu'une  juxtaposition  des  mole- 
cules des  deux  metaux. 

fllectrochimie.  —  Remarque*  sur  Vemploi  des 
couranU  alternutifs  en  chimie  el  sur  la  theoric  des 
reactions  r/u'ils  determineid ;  par  M.  Rerthelot. 

L'auteur,  a  propos d'experienees  i-ecentes  sur  l'ein- 
ploi  des  courants  allernatifs  en  chimie,  rappelle 
celles  qu'il  a  faites  autrefois  et  donne  aussi  leur 
interpretation ;  celle-ci  semble  d'ailleurs  presenter 
un  caraetere  general,  applicable  a  une  multitude  de 
phenomenes,  non  seulement  en  electrolyse,  mais 
aussi  dans  les  reactions  provoquces  par  l'effluve 
electrique. 

Les  reactions  suivant  lesquelles  se  fait  l'attaque 
du  platine  par  le  cjanure  de  potassium  avec  foi  ma- 
lion  de  cyanure  double  sous  Fin fluencc  des  courants 


(OCes  diverse*  Operation!  ont  <Sio  tout  recemtneDt  /-tu- 
difas  en  ditail  dans  le  Genie  ('Aril  (t.  XI.IV,  n"  /,,  p.  5ti ;  n"  :;, 
p.  ok,  et  n°  o,  p.  88a 


alternatifs  ('i  torment  une  serie  parallele  a  celle  de 
l'attaque  de  1'argent  par  Polygene  libreet  le  chlorure 
de  sodium  ;  la  difference  essentielle  est  que  l'attaque 
de  Fargent  a  lieu  sans  le  concours  d'energies  etran- 
geres  au  systeme  des  corps  mis  en  experience,  tan- 
dis que  les  energies  mises  en  jeu  dans  l'attaque 
electrolytique  du  platine  sont  susceptibles  d'etre 
fournies  par  le  courant  electrolytique,  et  cela  sui- 
vant deux  sens  contraires  par  le  courant  alternatif. 

M.  Rerthelot  rappelle  que  les  energies  d((veloppees 
sous  Finlluence  du  courant,  ou  sous  celle  de  l'effluve. 
sont  comparables  :  les  unes  et  les  autres  etant  sus- 
ceptibles a  la  fois  d'effectuer  les  travaux  preiimi- 
naires  qui  determinent  les  reactions  exothermiques, 
ainsi  qu'on  Fobserve  dans  Foxydation  des  metaux  et 
leur  attaque  par  les  acides. 

Physiologie  vegetale.  —  lidsistancc  de  cerluines 
graines  a  faction  de  I'alcool  absolu.  Note  de  M.  Paul 
BECQUEREL,  presentee  par  M.  Gaston  Bonnier. 

L'auteur  a  repris  des  experiences  de  Giglioli  qui 
avait  remarque  que  des  graines  de  luzernc  et  de 
trefle  artificiellement  dessecheos  conservaient  leur 
pouvoir  germinatif,  meme  apres  un  sejour  de  seize 
annees  dans  Falcool  absolu  et  dans  des  solutions 
alcooliques  anhydres  de  bichlorure  de  mercure.  Le 
tau\  des  germinations  obtenues  etait  encore  de 
6G  %.  Ce  savant  attribuait  la  legere  baisse  du  pou- 
voir germinatif  a  une  dessiccation  imparfaite,  car  il 
pensait  que  des  graines  rigoureuscment  desserhees 
conserveraient  indefiniment  leur  aptitude  a  germer. 

L'auteur  a  opere  sur  le  ble,  le  pois,  le  haricot,  le 
trefle  et  la  luzerne  et  conclut  de  ses  experiences  que 
le  tegument  de  la  graine  humide  permettant  l'os- 
mose  est  permeable  a  Falcool  absolu,  tandis  que 
s'il  estdesseche  a  un  certain  degre,  les  phenomenes 
d'osmose  ne  pouvant  plus  se  produire,  il  est  com- 
pletement  impermeable  a  ce  liquide  anhydre.  Par 
consequent,  dans  cet  etat,  s'il  y  a  etancheite  parfaite 
du  tegument,  tous  les  poisons  anhydres,  bichlorure 
de  mercure  et  autres  toxiques  qu'on  pourra  ajouter 
a  Falcool  absolu,  resteront  sans  effet  sur  le  pouvoir 
germinatif. 

Physique.  —  I.  —  Dispositif  permettant  de  rendre 
identiques  les  tubes  a  rayons  X.  Note  de  M.  d'Ar- 
sonval. 

II  etait  jusqu'ici  tres  difficile  de  se  rendre  eompte 
rapidement  et  pratiquement  de  la  quality  et  de  la 
quantite  des  rayons  X  emis  par  un  tube  et  surtout 
de  rt5peter,  meme  a  quinze  minutes  d'intervalle, 
une  experience  dans  des  conditions  identiques.  Pour 
comparer  entre  elles  les  quantites  de  rayons  emis, 
M.  Gaiffe  a  pense  que  le  procede  le  plus  simple  etait 
de  mesurer  l'intensite  du  courant  circulant  dans  le 
tube.  II  a  done  construit  specialement  un  milliam- 
peremetre,  type  d'Arsonval,  tres  sensible,  et  s'en 
est  servi  pour  les  experiences  que  decrit  l'auteur  et 
dont  le  resultat  est  donne  par  plusieurs  cliches  ra- 
diograpliiques.  Chaque  groupe  de  cliches  a  ete  fait 
sur  une  seule  plaque  pour  eliminer  les  differences 
pouvant  provenir  soit  de  l'emulsion,  soit  du  deve- 
loppement. 

Les  radiographics  faites  avec  le  meme  tube,  le 
meme  temps  de  pose,  les  mSmes  constantes  eiec- 
triques  a  des  intervalles  de  temps  considerables, 
montrent  que  la  quantite  et  la  qualite  des  rayons  X 
emis  etaient  les  memes.  Pourun  appareillage  donne 
on  peut  toujours  ramener  un  tube  dans  des  condi- 
tions de  fonctionnement  determinees ;  il  en  resulte 
qu'on  peut  maintenir  un  tube  dans  le  meme  etat  de 
fonctionnement  aussi  longtemps  qu'il  est  necessaire. 

L'emploi  du  milliamperemetre  permet  aussi  de 
faire  fonctionner  un  tube  a  differents  regimes  sans 
que  son  degre  de  vide  change. 

II  resulte  de  l'ensemble  de  ces  essais  qu'on  peut 
toujours,  en  employant  des  appareils  de  mesure 
electriques  convenablement  disposes,  se  remettre 
dans  des  conditions  determinees  de  fonctionnement 
d'un  tube. 

II  en  resulte  aussi  que  lesqualiti's  d'un  tube  sont 
suffisamment  determinees  par  la  mesure  de  l'inten- 
site moyennc  de  courant  qui  le  traverse,  et  par  son 
degre  de  penetration,  et  que  tout  radiographe  peut 
repcter,  d'une  facon  absolument  certaine,  une  expe- 
rience ainsi  caracterisde. 

II.  —  .Sur  Ic  point  de  fusion  de  I'or.  Note  de  M.  Da- 
niel Berthelot,  pi^sentee  par  M.  Beequerel. 

L'auteur  rappelle  ses  experiences  anterieures  et 
d'autres  plus  recentesde  Holborn  et  Day,  Jacquerod 


(1)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XLV,  n*  J,  p.  '10.  (Comples 
rendtu  de  I' Academie  den  Science*.) 


et  Perrot  ayant  permis  de  fixer  le  point  de  fusion  de 
For  a  1  06.">  degres  a  ±  2  degres  prSs  ('). 

"I-  —  Action  des  aneslhesiques  sur  les  sources  de 
rayons  N.  Note  de  M.  Jean  BECQUEREL. 

M.  Edouard  Meyer  a  montre  recemment  que  les 
vegetaux  soumis  h  Faction  du  chloroforme  perdent 
en  grande  partie  la  propriete  d'emettre  des  rayons  N, 
propriete  qui  semble  fonction  de  l'activite  nutritive 
des  vegetaux  ou  de  leur  evolution.  Cet  effet  des 
anestliesiques  est  plus  general  et  peut  se  manifester 
non  seulement  sur  les  corps  organises,  mais  aussi 
sur  les  corps  inorganiques ;  e'est  ainsi  que  diverses 
sources  de  rayons  N,  comme  le  sulfure  de  calcium, 
le  sable  insole  ont  leur  emission  suspendue  par 
Faction  des  anesthesiques  (chloroforme,  ether,  pro- 
toxyde  d'azotc). 

Le  rapprochement  entre  les  effets  observes  avec  la 
matiere  inerte  et  la  matiere  vivante  montre  Fim- 
portance  qu'il  y  aurait  a  rechercher  si  le  r61e  des 
anesthesiques  dans  les  organismes  vivants,  vegetans 
et  animaux,  se  borne  uniquement  a  modifier  Femis- 
sion  des  rayons  N ;  et  si  cela  etait  demontre,  il  re- 
sulterait  des  effets  d'anesthesie  que  le  rayonncment 
N  constitue  l'un  des  phenomenes  primordiaux  de 
l'activite  vitale. 

Physique  mathematique.  —  Pouvoir  refroidis- 
sant  d'un  courant  ftuide,  faililement  conducteur,  sur 
un  cylindre  indifini  de  section  droite  quelconque  el 
dont  I'axc  est  normal  au  courant.  Note  de  M.J.  Bous- 

SINESQ. 

Apres  avoir  expose  les  conditions  analytiques  du 
probleme,  l'auteur  etudie  les  consequences  qu'on  en 
peut  tirer  dans  les  cas  ou  :  1*  l'exces  de  temperature 
du  cylindre  sur  le  courant  est  constant;  2°  la  sec- 
tion droite  du  cylindre  est  une  ellipse. 

Radioactivite.  —  Sur  la  radioactivite  des  gaz 
qui  se  degagent  de  Veau  des  sources  thermales.  Note 
de  MM.  P.  Cuiue  et  A.  Laborde,  transmise  par 
M.  Potier. 

Des  travaux  recents  ont  montre  que  les  gaz  de 
Fatmosphere,  ceux  extraits  du  sol  ou  des  eaux  de 
source  possedent  une  certaine  conductibilite  elec- 
trique et  provoquent  la  radioactivite  induite.  Ces 
effets  proviennent  d'ailleurs  de  la  presence  dans  les 
gaz  d'une  emanation  analogue  a  celle  que  degage 
le  radium.  La  radioactivite  des  gaz  conserves  en 
vase  clos  diminue  en  effet  de  moitie  en  quatre 
jours. 

Les  auteurs  ont  etudie  la  radioactivite  des  gaz  qui 
se  degagent  spontanement  au  griffon  d'un  grand 
nombre  de  sources  et  cherche  a  faire  des  determi- 
nations quantitatives  de  facon  a  pouvoir  comparer 
les  resultats  obtenus  dans  diverses  recherches. 

Le  courant  electrique  s'etablit  des  Fintroduction 
du  gaz  dans  le  recipient  de  prise  d'echantillon ;  il 
augmente  ensuite  assez  rapidement  pendant  quel- 
ques heures  par  suite  de  la  formation  de  la  radio- 
activite induite  sur  les  parois  de  la  botte.  Le  cou- 
rant decroit  ensuite  lentement  et  generalement,  a 
partir  de  vingt-quatre  heures  apres  Fintroduction 
du  gaz,  la  loi  de  decroissance  est  celle  de  Femana- 
tion  du  radium. 

Les  auteurs,  sans  vouloir  tirer  une  conclusion  au 
point  de  vue  du  r61e  possible  que  jouerait  la  radio- 
activite dans  les  actions  physiologiques  des  eaux 
minerales  font  seulement  remarquer  que  la  quan- 
tite d'emanation  du  radium  trouvee  qui  produirait 
le  meme  effet  que  l'eau  des  sources  observees  est  en 
general  excessivement faible;  sionlaissait  sojourner 
constamment  en  vase  clos  du  bromure  de  radium 
avec  1  litre  d'air,  il  suffiraitde  0me003  dece  selpour 
lui  donner  la  radioactivite  trouvee  pour  les  gaz  tres 
riches  de  Plombieres,  source  Vauquelin.  Toutefois, 
ils  font  remarquer  que  les  gaz  provenant  de  Bad- 
gastein  (Autricbe),  dix  fois  plus  riches  que  ceux 
provenant  de  Plombieres,  et  aussi  ceux  de  Plom- 
bieres et  de  la  region  des  Vosges  sont  les  plus  actifs; 
ces  sources  sont,  d'autre  part,  classees  dans  la  cate- 
gorie  des  sources  ind6terminees  parce  que  leurcom- 
position  chimique  ne  permet  pas  de  prevoir  leur 
action  sur  Forganisme;  et  Fon  peut  se  demander  si 
Faction  speciale  attribuee  a  ces  eaux  n'est  pas  due 
a  leur  radioactivite. 

Enfin  la  perte  d'activite  avec  le  temps  est  en  accord 
avec  Faffirmation  souvent  faite  que  certaines  eaux 
minerales  perdent  avec  le  temps  leurs  proprietes. 

A.  B. 


(It  Voir  le  Genie  Civil,  I.  XXV,  n"  I.  p.  IS.  (Complex  ren- 
du i  de  I  Academic  des  Sciences.) 
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CH  EM  INS   DE  FER 

Les  moyens  de  transport  a  Berlin  et  a  Paris. 

—  M.  Jacquin  etudie,  dans  la  Revue  electriquc,  des 
30  mars  et  15  avril,  les  moyens  de  transport  actuels 
existant  a  Berlin  et  a  Paris. 

Berlin,  comme  configuration,  ressemble  beaucoup 
a  Paris  et  en  a  a  peu  pres  la  superficie  (6337  hec- 
tares). On  y  retrouve  toutes  les  gares  de  Paris  dans 
des  positions  presque  identiques,  a  l'exception  de 
nos  gares  de  l'Est  et  de  la  Bastille  qui  n'ont  pas 
d'equivalent. 

Depuis  1877,  la  capitale  allemande  possede  egale- 
ment  une  ligne  de  Ceinture,  a  vapeur  (Ringbahn), 
qui  a  etc  completee,  en  1882,  par  une  ligne  trans- 
versale  est-ouest,  en  viaducde  12  kilom.,  denommde 
Stadtbahn  (chemin  de  fer  metropolitain).  Cette  der- 
niere  ligne,  utilisant  aussi  la  vapeur  pour  la  traction 
des  trains,  est  parcourue  non  seulement  par  des  trains 
de  grandes  lignes  et  de  banlieue,  mais  encore  par  des 
trains  metropolitains.  Elle  forme  avec  les  deux  arcs 
de  l'ellipse  du  chemin  de  fer  de  Ceinture,  deux  cir- 
cuits semi-elliptiques  fermes  (')  :  le  premier,  cons- 
titue  par  la  Ceinture-Nord  et  la  Sladtbahn,  est  par- 
couru  dans  les  deux  sens  par  des  trains  circulaires; 
une  autre  serie  de  trains  circulaires  circule  dans 
les  deux  sens  sur  le  circuit  forme  par  la  Ceinture- 
Sud  et  la  Stadtbahn,  mais  avec  penetration  dans  la 
gare  de  Potsdam-Ceinture  qui  sert  de  point  de  de- 
part et  d'arrivee  des  convois.  Enfin,  la  Stadtbahn 
est  parcourue  en  navette  par  des  trains  allant  seu- 
lement de  Charlottenbourg  a  la  gare  de  Silesfe. 

La  demi-ellipse  nord,  etanttres  aplatie,  se  trouve 
tres  bien  desservie;  il  n'en  etait  plus  de  meme  de 
la  demi-ellipse  sud.  Pour  y  remedier  on  a  cree", 
en  1902,  le  chemin  de  fer  electrique  metropoli- 
tain  (2)  qui  partage  la  demi-ellipse  sud  presque  par 
moitie  dans  la  direction  est-ouest  sur  une  longueur 
de  8km7  avec  une  penetration  de  1 150  metres  jus- 
qu'a la  gare  de  Potsdam;  un  prolongeraent  souter- 
rain  a  1'ouest,  aboutissant  a  la  Wilhelm  Platz,  est 
sur  le  point  d'etre  acheve"  et  un  autre,  a  Pest,  allant 
rejoindre  la  Stadtbahn  a  Alexander  Platz  est  projete. 

L'auteur  passe  ensuite  en  revue  les  voies  metro- 
politaines  en  service,  en  construction  et  en  projet  a 
Paris,  et  compare  les  deux  metropolitains  aux  points 
de  vue  du  souterrain,  des  trains  et  des  voitures. 

Apres  avoir  dit  quelques  mots  sur  les  lignes  de 
tramways  qui  sillonnent  les  deux  capitales,  il  ter- 
mine  son  e'tude  par  l'examen  des  voitures  de  place 
utilisees  a  Paris  et  a  Berlin.  Dans  cette  derniere 
ville,  tous  les  nacres  a  chevaux  sont  munis  d'un 
compteur  kilometrique  denomme  taxameter  dont 
le  fonctionnement  ne  donne  lieu  a  aucune  critique 
ni  de  la  part  du  cocher  ni  de  la  part  des  voyageurs. 
Letarif  ordinaire  est  de60  pfennigs  (0  fr.  75)  de  0  a 
1  kilom.  et  de  20  pfennigs  (0  fr.  25)  par  demi-kilo- 
metre  en  plus.  M.  Jacquin  estime  que  c'est  dans 
cette  voie  que  les  loueurs  de  voitures  parisiens  de- 
vront  entrer  s'ils  veulent  faire  cesser  les  baisses 
de  recettes  causees  dans  ces  dernieras  annees  par  la 
concurrence  du  Metropolitain  et  des  tramways  me"- 
caniques. 

En  resume,  d'apres  l'auteur,  si  depuis  un  certain 
nombre  d'annees  Londres  et  Berlin  ont  fait  des  pro- 
gres sur  les  moyens  de  transport,  Paris  n'est  pas 
reste  en  retard  et  se  trouve  actuellement  aussi  bien 
desservi  que  ces  deux  capitales;  il  le  sera  meme 
mieux  lorsque  le  reseau  du  Metropolitain  sera 
acheve. 

La  construction  des  locomotives  en  Amerique. 

—  La  caracteristique  des  locomotives  americaines 
est,  depuis  longtemps  deja,  la  puissance  de  leurs 
vastes  chaudieres  surelevees.  Les  voies  usuelles,  en 
rails  de  36  kilogr.  ne  supportant  guere  que  des 
charges  de  12  tonnes  par  essieu,  il  a  fallu  accroitre 
de  plus  en  plus  le  nombre  des  essieux  moteurs. 

Les  machines  a  2/5  et  3/5  essieux  couples  sont 
affectees  au  service  voyageurs  ;  les  locomotives  Con- 
solidation, a  4/5  essieux  couple's,  au  service  mar- 
chandises ;  les  machines  Mogul,  k  3/4  essieux  cou- 
ples, au  service  mixte. 


(1)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XL,  n°  20,  p.  321. 

(2)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XL,  n°  21,  p.  337,  et  t.  XLI,  n°  3, 
p.  33. 


Les  chaudieres  attcignent  le  diametre  de  lm80, 
avec  250  et  meme  plus  de  300  metres  carres  de  sur- 
face de  chauffe,  et  3mS5  a  5  metres  carres  de  surface 
de  grille.  L'emploi  des  fines  d'anthracite ,  qui  se 
developpe  dans  les  Etats  de  l'Est,  exige  de  vastes 
grilles,  allant  jusqu'a  7  metres  carres  de  superficie. 
Ces  dimensions  considerables  entrainent  une  sure- 
levation  de  l'axe  de  la  chaudiere  qui  peut  alors  etre 
place  jusqu'a  2m(.)0  au-dessus  du  rail. 

Les  machines  compound  a  quatrc  cylindres,  type 
Vauclain,  sont  construites  par  les  ateliers  Baldwin, 
mais  les  ateliers  de  Shenectady  (American  Locomo- 
tive C°)  en  construisentdont  les  cylindres  sont  mon- 
tes  en  tandem,  avec  distribution  unique.  D'autres 
locomotives  ont  un  cylindre  H.  P.  et  un  cylindre 
B.  P.;  les  dimensions  de  ce  dernier  attcignent  par- 
fois  0m  90  de  diametre  et  0m  80  de  course,  pour  cer- 
taines  machines  a  marchandises. 

Les  tenders  portent  habituellement  9  tonnes  de 
charbon  et  20  metres  cubes  d'eau.  Le  remplissage 
des  soutes  d'eau  en  marche  est  usuel.  lis  sont  mon- 
ths sur  2  bogies  a  2  essieux. 

Le  poids  en  ordre  de  marche  des  locomotives 
arrive  parfois  a  90  tonnes,  dont  60  a  70  tonnes  de 
poids  adherent;  les  tenders  pesent  50  a  60  tonnes. 

M.  Fuchs  etudie,  dans  la  Zeilschrift  des  Vereines 
deutscher  Ingenieure,  des  19  mars,  26  mars  et  16 
avril,  les  details  de  la  construction  actuelle  de  ces 
machines,  apres  avoir  resum6  dans  un  tableau  tr£s 
etendu  les  caracteristiques  d'un  certain  nombre  de 
types  des  grandes  Compagnies. 

II  passe  successivement  en  revue  les  chaudieres 
(New-York  Central  Railroad  et  Vanderbilt),  les 
cylindres,  les  chassis,  les  essieux,  les  bogies,  la  sus- 
pension, 1'appareil  moteuret  le  montage,  soit  en  ce 
qui  concerne  les  plans,  soit  en  ce  qui  a  trait  a 
I'execution. II  reproduit  aussi,  a  titre documentaire, 
les  specifications  d'une  locomotive  de  l'lllinois 
Central  Railroad. 

Les  chaudieres  en  tole  ondulee,  du  type  Vander- 
bilt, sont  deerites  avec  assez  de  details  :  la  premiere 
machine  qui  en  fut  pourvue  circula  sur  le  New- 
York  Central  Railroad  dans  l'6te  de  1899;  une  autre 
fut  construite  en  1900  par  les  ateliers  Baldwin  pour 
1'Union  Pacific  Bailway.  Ce  systeme  semble,  d'apres 
l'auteur,  se  repandre  assez  rapidementen  Amerique. 

CHIMIE  INDUSTRIELLE 

Les  analyses  agricoles  par  volumetrie  ga- 
zeuse.  —  La  methode  par  volumetrie  gazeuse  cons- 
titue  le  meilleur  precede  de  dosage  pour  l'agricul- 
ture,  qui  ne  reclame  point,  en  vue  des  besoins  de  sa 
pratique,  et  meme  souvent  de  l'epreuve  de  ses  theo- 
ries, une  precision  extreme.  A  l'egard  des  matieres 
pauvres,  une  approximation  d'une  unite  de  pour- 
centagede  Tenement  utile  ou  nuisible  suffit  souvent. 
Qu'une  terre  tienne  10  %  ou  9  "/„  de  calcaire,  qu'un 
mout  de  raisin  titre  de  11  ou  12  degres  d'acide 
tartrique,  peu  importe  au  viticulteur.  Qu'un  sul- 
fate de  potasse  titre  45  ou  47  degres  commerciaux 
en  K'20,  le  prix,  l'usage  de  l'engrais,  les  doses  a 
repandre  ne  se  modifieront  guere.  Or,  avec  un  peu 
d'adresse  et  d'habitude,  on  obtient  sans  peine  des 
resultats  serrant  de  beaucoup  plus  pres  la  verite. 

M.  A.  de  Saporta  d6crit,  dans  la  Revue  generate 
des  Sciences,  du  15  avril,  les  appareils  agricoles 
qui  permettent  d'effectuer  rapidement  ces  analyses. 

Imagines  primitivement  pour  le  dosage  rapide 
du  calcaire  dans  les  terres  et  surtout  en  vue  de 
l'adaptation  des  vignes  americaines  calcifuges,  les 
appareils  de  M.  Trubert  et  de  M.  Bernard  lui  sem- 
blent  surtout  recommandables  comme  pouvant,soit 
tels  quels,  soit  apres  de  legers  perfection nemcnts, 
se  plier  a  divers  emplois  dosimetriques  assez  varies. 
II  montre  comment  ils  peuvent  etre  utilises  dans  la 
calcimetrie,  dans  l'azotometrie,  dans  la  determina- 
tion de  l'acidite  des  mouts,  vins  et  boissons  fer- 
menteesen  general. 

L'auteur  montre  egalement  comment  il  est  pos- 
sible d'utiliser  le  dosage  par  volumetrie  gazeuse 
pour  la  determination  de  la  richesse  commerciale 
d'un  vin  en  tartres  et  en  lies,  et  pour  le  dosage 
de  la  potasse  ou  du  cuivre.  Ces  deux  derniers  ele- 
ments s'etaient  montres  jusqu'a  present  rebelles 
a  tout  dosage  de  ce  genre.  Pourtant  il  importait 
beaucoup  a  l'agronome  de  pouvoir  contr61er  la  ri- 
chesse de  ses  engrais  a  base  de  potasse  ou  bien  de 
se  rendre  compte  de  la  proportion  reelle  de  cuivre, 
soluble  ou  non,  renfermee  dans  ses  poudres  anti- 
cryptogamiques.  Le  dosage  du  cuivre  par  cette  me- 
thode est  cependant  assez  difficile  ;  de  plus,  le  prix 
du  reactif  employe,  le  sulfate  d'hydrazine,  est  assez 
eleve. 


CONSTRUCTIONS  CIVILES 

Les  ateliers  de  fabrication  de  la  Societe  de  la 
machine  a  ecrire  Smith  Premier,  a  Syracuse 
(fitats-Unis).  —  L1 Engineering  Record,  des  5  et 
12  mars,  decrit  la  construction  et  l  a  management  des 
nouveaux  ateliers  de  fabrication  et  de  montage  dont 
la  Societe  de  la  machine  a  ecrire  Smith  Premier, 
vient  d'achever  l'installation  a  Syracuse  (Etat  de 
New-York).  Ces  nouveaux  ateliers  sont  situes  tres 
pres  de  ('emplacement  de  ses  anciens  ateliers  deve- 
nus  insuffisants  pour  la  production  de  100  machines 
par  jour,  taux  auquel  la  fabrication  actuelle  eta  it 
arrivee.  Les  nouveaux  ateliers  pourront  fabriquer 
150  machines  par  jour. 

Les  ouvriers  y  jouiront  du  contort ;  de  l'espace  et 
de  la  lumiere  qui  faisaient  defaut  aux  anciens  ate- 
liers. 

Les  batiments  sont  d'un  seul  tenant,  ils  se  corn - 
posent  d'un  corps  principal  de  116  metres  de  lon- 
gueur sur  I"'"  70  de  largeur  k  sept  etages  qui  consti- 
tue  les  ateliers  proprcment  dits  et  de  trois  parties 
adossees  au  batiment  precedent renfermant les  lava- 
tories, escaliers  et  ascenseurs. 

L  etude  comprend  une  description  de  la  construc- 
tion elle-meme,  qui  est  du  type  fireproof,  a  colon nes 
intermediaires  sous  murs  de  refend;  puis  celle  de 
l'installation  des  nombreuses  machines-outils  que 
necessite  la  fabrication  des  difKrents  organes  d'une 
machine  a  ecrire.  D'une  facon  generate,  les  diffe- 
rentes  parties  de  la  machine  progressent  de  bas  en 
haut,  au  fur  et  a  mesure  qu'elles  sont  ajustees  et 
assemblies  les  unes  aux  autres. 

Un  grand  nombre  de  ces  machines  ont  ete  imagi- 
nees  et  construites  par  la  Societe"  elle-meme. 

Les  chaudieres  et  machines  motrices  sont  instal- 
lees  dans  un  batiment  distinct  reuni  au  batiment 
des  ateliers  par  une  passerelle  couverte.  La  trans- 
mission d'energie  se  fait  electriquement ;  des  mo- 
teurs electriques,  places  dans  les  ateliers,  recoivent 
le  courant  de  l'usinegeneratrice  et  coinmandent  par 
courroies  toute  une  se'rie  de  machines-outils  iden- 
tiques. 

Une  particularite  de  cette  installation,  c'est  que  la 
vapeur  d'echappement  provenant  des  moteurs  de 
l'usine  generatrice  sert,  parsa  condensation,  a  elever 
la  temperature  de  l'eau  qui  est  envoyee  dans  les 
canalisations  de  chauffage  de  tous  les  ateliers.  A  cet 
effet,  la  vapeur  d'echappement  passe  dans  deux 
chauffeurs  tubulaires  plonges  dans  l'eau  de  la  cana- 
lisation de  chauffage;  apres  ce  passage,  la  vapeur 
qui  reste  est  condensed  totalement  dans  un  conden- 
seur  ordinaire  a  melange. 

Le  systeme  de  chauffage  et  l'installation  elec- 
trique, soit  pour  la  transmission  de  l'energie,  soit 
pour  l'eclairage,  fontl'objet  de  descriptions  speciales 
et  detaillees. 

CONSTRUCTION  DES  MACHINES 

Fabrication  et  emploi  de  l'acier  pour  outils  a 
grande  vitesse  de  coupe.  —  VEngineer,  du 
11  mars,  donne  un  extrait  d'un  memoire  lu  recem- 
ment  par  M.  J.  M.  Gledhill,  de  la  firme  Armstrong 
et  Whitworth,  a  la  Coventry  Engineering  Society,  et 
dans  lequel  sont  etudies  plus  particulierement  les 
aciers  au  creuset,  leur  fabrication  par  les  precedes 
modernes,  et  leurs  usages. 

L'auteur  montre  d'abord  la  necessite  de  fabriquer 
ces  aciers  avec  des  minerais  de  bonne  qualite,  et 
expose  les  difticultes  qu'il  y  a  a  obtenir  un  acier  pre- 
sentant  les  proprietes  d('sirees,  meme  avec  un  bon 
minerai,  puis  il  rappelle  la  composition  et  les  diffe- 
rentes  trempes  des  a<  iers,  selon  la  nature  du  travail 
demande  a  l'outil,  et  decrit  l'operation  de  la  fusion 
au  creuset,  la  preparation  des  barres  de  differentes 
formes  pour  les  differentes  sortes  d'outils,  leur  for- 
geage,  leur  recuit,  leur  examen. 

II  passe  ensuite  a  la  question  plus  speciale  des  ou- 
tils a  grande  vitesse  de  coupe,  et  montre  quel  chan- 
gement  et  quels  progres  a  produit  l'introduction 
des  aciers  nouveaux  dans  les  ateliers ;  aciers  pouvnnt 
supporter  des  temperatures  tres  superieures  a  1  2(10 
degres  sans  craindre  d'etre  briiles,  alors  qu'aupara- 
vant  il  ne  fallait  pas  depasser  800  a  900  degres.  De 
meme  aujourd'hui,  on  peut  atteindre  des  vitesses 
de  coupe  de  120  metres  par  minute,  alors  qu'autre- 
fois  on  ne  pouvait  d6passer  15  metres.  II  cite  de 
nombreux  exemples  des  progres  qui  ont  pu  dejietre 
realises  grdce  a  ces  grandes  vitesses,  et  indiquedang 
quelles  voies  doivent  etre  faites  les  recherches  en 
vue  d'ameliorer  la  situation  pleine  d'avenir  de  l'in- 
dustrie  de  ces  aciers  speciaux,  et  de  l  aide  mutuelle 
que  doivent  se  donner  les  chimistes  micrographes 
et  les  maitres  fondeurs  dans  ces  recherches  d'ordre 
tout  scientifique. 
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ELECTRICITE 

Predetermination  de  la  regulation  d'un  trans- 
formateur.  —  L'effet  des  fuitcs  magn£tiques,  dans 
an  transformateur  travaillant  sur  charge  inductive, 
peut  etre  assimiie  a  l'addition  d'une  inductance 
ext6rieure  L,  en  serie  avec  le  primaire.  Cette  induc- 
tance etant  connue,  il  est  facile  d'etudier  graphi- 
quement  la  chute  de  tension. 

Si  Ton  appelle  x  et  y  les  6paisseurs  des  deux 
enrouleraents,  g  l'intervalle  qu'ils  laissent  entre  eux, 

I  ,  , 

X  la  longueur  moyenne  d'une  spire,  et  —  la  lon- 
gueur d'un  des  enroulements,  on  a  : 

n  etant  le  nombre  de  tours  primaires. 

M.  E.  G.  Heed  indique,  dans  V Electrical  World, 
du  12  mars,  l'application  de  cette  methode,  et  en 
donne  des  exemples  se  rapportant  a  des  transforma- 
teurs  industriels. 

METALLURGIE 

Les  nouveaux  laminoirs  a  verge  de  trefilerie 
des  usines  de  Differdange.  —  Le  Slahl  una"  Eisen, 
du  1"  avril,  donne  les  plans  d'une  installation  de 
trains  a  machine  recemment  mise  en  service  aux 
usines  de  Differdange.  La  cpmmande  en  est  obtenue 
au  moyen  d'un  nioteur  a  deux  cylindres  a  gaz  de 
hauts  i'ourneaux,  a  double  effet,  du  systeme  Kcerting, 
qui  developpe  2  400  chevaux  indiqu6s.  Cette  coni- 
mande  est  transmiseaux  differents  trains  parl'inter- 
mediai rede  cables.  Pour  une  vitesse  de  100  tours  du 
moteur,  le  premier  train  ebaucheur  fait  146  tours, 
le  deuxieme  282;  le  premier  train  finisseur  464,  et 
le  deuxieme  606  tours. 

Le  premier  train  ebaucheur  se  compose  de  trois 
cages  dont  les  cylindres  ont  0m  42  a  0™  45  de  diametre; 
le  deuxieme  train,  egalement  a  trois  cages,  n'a  que 
des  cylindres  de  0m  32  a  0m  35.  Les  deux  trains  linis- 
seurs  ont  chacun  quatre  cages,  avec  des  cylindres  de 
0m24  a  0m28.  Tous  les  cylindres  peuvent  etre  ma- 
noeuvres et  regies  au  moyen  de  vis  appropriees. 

Chaque  cage  est  fermee  entierement,  et  les  trefles 
des  cylindres  paraissent  seuls  a  l'exterieur  du  bati. 
Le  graissage  des  paliers  est  assure  par  des  disposi- 
tions speciales. 

L'auteur  compare  ces  dispositions  a  celles  qui 
etaient  gen^ralement  usitees  auparavant  et  en  fait 
ressortir  les  avantages  d'exploitation. 

11  tcrmine  en  indiquant  la  marche  des  operations, 
le  rechauffage  des  billettes,  dans  un  four  oil  elles 
sont  poussees  peu  a  peu  par  un  dispositif  a  com- 
ma nde  electrique,  et,  glissantsur  des  tubes  a  circu- 
lation d'eau,  traversent  le  four  de  bout  en  bout, 
puis  arrivent  au  train  degrossisseur  par  un  chemin 
a  rouleaux,  et  s'engagent  suceessivement  dans  les 
differents  trains. 

PHYSIQUE  INDUSTRIELLE 

La  valeur  de  la  flamme  des  combustibles  — 

M.  P.  Mahler  etudie,  dans  la  Revue  universelle  des 
Mines,  de  janvier,  la  valeur  de  la  flamme  d'un 
combustible,  qu'il  mesure  par  le  degre  thermome- 
trique  auquel  s'eieverait  le  residu  gazeux  de  la 
combustion,  en  supposant  qu'il  soit  echauffe  par 
toute  la  chaleur  due  a  cette  combustion  et  unique- 
ment  par  eelle-la.  11  faut  admettre  aussi  que  la 
combustion  est  complete  et  qu'elle  est  realised  a 
l'aide  de  Pair,  sous  la  pression  atmospherique  tou- 
jours  a  peu  pres  constante,  comme  cela  a  lieu  sur 
la  plupart  des  grilles. 

Cette  definition  se  rapproche  autant  que  possible 
des  conditions  industrielles;  mais,  en  fait,  la  tem- 
perature de  combustion  est  un  chiffre  theorique 
diTinissant  une  limite  que  la  pratique  industrielle 
ne  saurait  atteindre. 

L'auteur  rappelle  la  inethodc,  deja  ancienne,  qu'il 
a  suivie  pour  la  determination  de  la  temperature 
de  combustion  ;  elle  pent  rendre,  en  effet,  des  ser- 
vices aux  Ingenieurs  dans  l'examen  du  fonctionne- 
mcnt  dcs  fours,  du  rendement  des  moteurs  a  gaz, 
du  calcul  de  la  temperature  de  detonation  d'un 
explosif,  etc.  II  montre  ensuitc  comment,  avec  sa 
methode,  on  peut  determiner  la  temperature  de 
combustion  de  l'hydrogene,  d'une  tourbe,  puis 
d'une  houille.  L'ayant  appliquee  au  calcul  de  la  va- 
leur de  la  flamme  d'un  certain  nombre  de  combus- 
tibles, il  lui  semble  resultcr  des  cbiffres  obtenus, 
que  2000  degree  repi-esentent,  en  nombre  rond,  la 


temperature  de  combustion  theorique  d'un  com- 
bustible quelconque  d'origine  vvgetale. 

L'examen  des  cbiffres  r6unis  par  M.  Mahler 
montre  que  de  deux  combustibles,  celui  qui  a  le 
plus  grand  pouvoir  calorifique  n'est  point  necessai- 
rement  celui  qui  6met  la  flamme  la  plus  chaude. 

La  flamme  de  l'essence  de  p6trole  est  relative- 
mcnt  froide;  la  flamme  de  l'echanlillon  de  tourbe 
parait  plus  chaude  que  celle  de  houille  du  Treuil, 
dont  le  pouvoir  calorifique  est  excellent. 

Cela  n'enleve  rien,  d'ailleurs,  aux  bonnes  houilles, 
des  avantages  que  leur  assure  un  haut  pouvoir  calo- 
rifique, voire  meme  de  leur  valeur,  puisque  la 
llamme  utilisable  d'une  houille  est  beaucoup  plus 
volumineuse  que  celle  d'une  tourbe,  matiere  tres 
oxydee  et  dont  la  combustion  demande  tres  peu 
d'air. 

RESISTANCE  DES  MATERIAUX 

Appareil  pour  l'essai  des  materiaux  par  la 
methode  de  Brinell.  —  M.  Ounstein  d6crit,  dans 
le  Stahl  und  Eisen,  du  1"  avril,  une  presse  hydrau- 
lique,  du  systeme  lluber,  destinee  a  faciliter  l'essai 
de  Brinell  sur  les  materiaux,  et  notammenl  Irs  pieces 
metalliques.  On  sait  que,  dans  cette  methode,  la  du- 
re le  du  metal  est  deduite  de  la  penetration  d'une 
bille  d'acier,  soumise  a  une  pression  donnee,  dans 
l'eprouvette. 

L'appareil  Huber  coinporte  une  vis  verticale,  tres 
solide,  et  manoeuvn'e  a  l'aide  d'un  double  levier;  a 
son  extr^mite"  inferieure,  un  piston  s'engage  dans 
un  petit  cylindre  et  transmet  la  pression,  par  l'in- 
termediaire  du  liquide  i melange  d'huile  et  de  pe- 
trole),  au  grand  piston,  qui  glisse  dans  l'enveloppe 
meme  de  l'appareil,  et  qui  porte  la  bille  d'acier  ou 
tout  autre  outil  approprie  aux  experiences.  Un 
manometre  indique  la  pression.  Cet  appareil,  tres 
compact  et  peu  encombrant,  peut  derelopper  des 
efforts  de  60  a  80  tonnes,  et  ne  pese  que  55  kilo- 
grammes. 

TRAVAUX  PURLICS 

Les  nouveaux  ponts  sur  le  Rhin  et  le  Main, 
pres  de  Mayence.  —  Deux  ponts  metalliques  con- 
siderables, qui  traversent  le  Rhin  et  le  Main  aux 
environs  de  Mayence,  et  qui  donnent  passage  aux 
voies  de  chemins  de  fer  prussiens  et  hessois,  vien- 
nent  d'etre  inaugures,  le  ler  mai,  par  1'empereur 
d'Allemagne  et  le  grand-due  de  Hesse.  La  jonction 
entre  leslignesde  la  rive  droiteet  de  la  rive  gauche 
du  Rhin  se  trouve  ainsi  assuree  par  une  seconde 
traversee  du  fleuve,  celle-ci  situee  en  aval  de  la 
ville,  et  divers  raccordements  a  une  ou  deux  voies 
font  communiquer  entre  elles  toutes  les  directions. 

Le  pont  sur  le  Rhin,  qui  est  de  beaucoup  le  plus 
important,  comporte  deux  series  de  travees  en  arc, 
traversant  les  deux  bras  du  fleuve,  et  reliees  par 
six  travees  en  poutres  droites  a  treillis,  a  tablier  su- 
perieur.  Les  travees  en  arc  a  trois  membrures  (trois 
pour  le  grand  bras,  deux  pour  le  petit  bras),  sup- 
portent  le  tablier  par  des  tirants  en  fers  profiles, 
comme  au  pont  de  File  de  Cygnes  (')  a  Paris  (lignc 
de  Courcelles  au  Ch amp-de-Mars).  Les  travees  de 
rives  s'appuient,  de  chaque  cote,  sur  deux  arches 
en  maeonnerie,  qui  forment  voie  charretiere  et  sont 
noyees  en  temps  de  crue.  La  longueur  totale  du 
pont  est  de  915  metres;  les  plus  grandes  porlees 
sont  de  116m80.  II  y  a,  en  tout,  seize  piles,  la  plu- 
part fondees  a  Pair  comprime. 

Des  deux  cotes  du  tablier  principal,  ont  ete  me- 
nages,  en  dehors  des  poutres,  des  passages  pour 
pistons.  La  pose  des  voies  est,  d'ailleurs,  faite  de 
sorte  que  les  equipages  militaires  puissenl  utiliser 
le  pont  tel  qu'il  existe,  a  la  premiere  alerte,  car  il 
repond  a  une  necessite  strategique  aussi  bien  que 
commerciale. 

Aux  extremites  de  chacun  des  bras  du  fleuve 
s'elevent  des  portiques  monumentaux,  donjons  a 
tourelles,  avec  une  importante  decoration.  La  de- 
pense  s'est  elevee  a  5200  000  marks. 

Le  pont  sur  le  Main  se  compose  de  quatre  travees 
en  arc,  du  type  decrit  ci-dessus,  deux  de  82m60  et 
deux  de  57  metres  (travees  de  rives,).  II  se  prolonge, 
d'un  cote  par  une  arche  en  maeonnerie,  de  Pautre 
par  neuf  arches  semhlables,  de  23'"  50  de  portce.  La 
distance  entre  le  dessusdu  tablier  et  les  plus  hautes 
eaux  navigables  est  de  6'"  50.  Co  pont  a  coute 
1  120  000  marks. 

Le  Zentralblatt  der  Dauverwaliuiia,  du  30  avril, 
donne  la  description  de  ces  deux  ouvrages. 


(I)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XXXVII,  n» :;,  p.  69. 


Ouvrages  recemment  parus. 

Essais  des  combustibles  par  I).  Sidersky,  Ing6- 
nieur  chimiste  (Encycloprdie  des  Aide-memoire). 
—  Un  volume  petit  in-8°  de  180  pages,  avec 
15  figures.  —  Gauthier-Yillars,  editeur,  Paris, 
1904.  —  Prix  :  broche,  2  fr.  50;  cartonn6, 
3  francs. 

L'analyse  des  combustibles  a  pris  une  extension 
considerable,  surtout  depuis  ('introduction,  dans  les 
essais  industriels,  de  la  determination  du  pouvoir 
calorifique.  Pour  repondre  aux  besoins  actuels,  l'au- 
teur a  expose  suceessivement  la  classification  des 
combustibles,  les  qualites  a  exiger  d'une  houille 
destinee  a  Pindustrie,  le  mode  de  prelevement 
d'cchantillons,  l'analyse  chimique  industrielle, 
l'analyse  detaillec  des  cendres,  Petude  de  la  fusibi- 
lite  des  cendres,  l'analyse  chimique  elementaire,  le 
pouvoir  calorifique,  la  description  des  principaux 
calorimelres,  la  bombe  classique  de  Perthelot,  l'obus 
Mahler  (')  et  les  modifications  allemandes,  le  calori- 
metre  ame>icain  systeme  Parr,  et  ceux  de  Hartley  et 
de  Darling,  ainsi  que  les  diverses  formules  propo- 
sers pour  le  calcul  indirect  du  pouvoir  calorifique. 

Dans  une  annexe,  M.  Sidersky  presente  une  se>ie 
de  tableaux  numeriquesdonnantla  composition  chi- 
mique et  le  pouvoir  calorifique  de  tous  les  combus- 
tibles  usifes  et  d'un  grand  nombre  de  corps  orga- 
niques,  ainsi  que  des  notes  sur  le  calcul  de  Pair 
necessaire  a  la  combustion,  sur  les  pertes  de  chaleur 
et  sur  le  chauffage  des  chaudieres  a  vapeur. 


Le  role  de  l'Ingenieur  colonial  et  les  travaux 
aux  Colonies,  par  le  l'-colonel  G.  Esi>itallieh, 
ancien  professeur  de  construction  a  l'Ecole 
d'application  de  PArtillerie  et  du  Genie,  2e  edi- 
tion. —  Un  volume  in-8°  carre  de  120  pages, 
avec  nombreuses  figures.  —  Ecole  speciale  de  tra- 
vaux publics  et  Augustin  Challamel,  editeurs, 
Paris,  1904.—  Prix  :  2  fr.  50. 

Nous  avons  eu  deja  Poccasion  de  rendre  compte 
des  conferences  faites  surce  sujet  par  M.  le  l'-colo- 
nel Espitallier.  Ce  sont  ces  conferences  qui  sont 
aujourd'hui  presentees  au  public.  En  retracant  le 
role  de  l'Ingenieur  colonial,  l'auteur  s'est  surtout 
efforc6  d'encourager  les  jeunes  gens  qui  sedestinent 
a  la  construction  et  aux  travaux  publics,  a  'porter 
leur  attention  vers  les  debouches  nouveaux  que  leur 
offrent  les  pays  exotiques.  «  La  construction  aux 
colonies  n'est  pas  sans  exiger  une  adaptation  spe- 
ciale des  regies  immuables  et  universelles  a  des  be- 
soins changeants  et  divers.  »  C'est  cette  adaptation 
que  le  P-colonel  Espitallier  a  cherche  a  mettre  en 
evidence,  en  passant  en  revue  les  differentes 
branches  de  la  construction  dans  les  pays  nouveaux. 


Fischwege  und  Fischteiche  ( Echelles  a  poissons  et 
viviers),  par  Paul  Gerhardt,  conseiller  au  Minis- 
tere  des  Travaux  publics  a  Berlin.  —  Un  volume 
in-8°  de  145  pages,  avec  142  figures.  —  Engel- 
mann,  editeur,  Leipzig,  1904.  —  Prix  :  5  marks. 

L'auteur  de  cet  ouvrage  s'est  propose  d'etudier  le 
role  de  l'Ingenieur,  specialement  de  celui  qui  dirige 
des  travaux  hydrauliques,  dans  la  pisciculture. 

On  sait  que  ce  role  a  pris  plus  d'importance  de- 
puis quelques  annees,  la  conservation  et  le  repeu- 
plement  des  cours  d'eau etantaujourd'hui  envisages 
comme  necessaires  dans  un  grand  nombre  de  pays 
d'Europe.  Aussi  M.  Gerhardt,  apres  une  introduc- 
tion consacree  a  l'anatomie  et  aux  conditions  d'exis- 
tence  des  diverses  especes  de  poissons,  migrateurs 
ou  non,  passe-t-il  en  revue,  avec  details,  les  nom- 
breux  modeles  d'echelles  a  poissons  deja  proposees 
ou  installees,  puis  les  viviers  et  reservoirs  qui  con- 
viennent  a  telle  ou  telle  espece,  endiscutant  chaque 
mode  de  construction. 

II  termine  par  un  chapitre  qui  traite  de  la  pisci- 
culture et  de  la  peche,envisagees dans  Ieurs  rapports 
avec  la  navigation  et  la  canalisation  des  cours  d'eau, 
et  oii  sont  examinees  les  solutions  qui  permettent 
d'attenuer  les  dommages  causes  a  la  pisciculture  par 
la  navigation  (fray6res  artificielles,  etc.). 


(I)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XXII,  tr  20,  p.  320. 


Le  Gerant  :  H.  Avoiron. 
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Electricity 

CHEMIN  DE  FER  DE  LIVERPOOL  A  S0UTBP0RT 

Remplacement  de  la  traction  a  vapeur 

par  la  traction  electrique. 

La  Compagnie  du  Lancashire  and  Yorkshire  Railway  va  metlre  en 
service,  dans  quelques  jours,  les  premiers  trains  elcctriqucs  entre 


Depuis  quelques  annees,  en  effet,  les  tramways  ont  fait  de  tels  pro- 
gress et  ont  pris  un  tel  developpement  qu'ils  commencenl  a  faire 
une  concurrence  redoutable  aux  chemins  de  fer.  Le  Genie  Civil  a 
recemment  signale  cette  tendance  ('). 

Cette  concurrence  se  fait  surtout  sentir  au  voisinage  des  grandes 
villes,  la  oil  le  mouvement  des  voyageurs  est  intense.  Ceux-ci  don- 
nent  souvent  la  preference  aux  tramways,  dont  les  avantages  sur  le 
chemin  de  fer  sont  tres  nombreux.  Sur  les  tramways,  les  tarifs  sont 
generalement  beaucoup  moins  eleves,  aussi  hien  que  le  capital  engage 
dans  1'enlreprise,  puisque  la  circulation  se  faisant  sur  route,  il  n'y  a 


Fig.  1.  —  Chemin  de  fer  electrique  de  Liverpool  a  Southport  :  Vue  d'un  train  express. 


Liverpool  et  Southport,  ligne  qui  jusqu'ici  etait  desservie  par  la  trac- 
tion a  vapeur. 

Si  Ton  y  comprend  le  nouveau  materiel  roulant  qu'elle  neccssite, 
la  substitution  de  la  traction  electrique  a  la  traction  a  vapeur  coute, 
pour  la  ligne  de  Liverpool  a  Southport,  340  000  livres,  soit  environ 
8  millions  et  demi  de  francs.  La  somme  est  elevee  si  Ton  songe  que  la 
longueur  de  la  ligne  n'alteint  pas  30  kilom.  Pourlant  cette  depense 
correspond  a  la  solution  la  plus  avantageuse  du  probleme  que  la  Com- 
pagnie avait  a  resoudre. 


pas  eu  de  terrain  a  acheter;  les  arrets  en  cours  de  route  sont  plus 
nombreux,  les  departs  se  suivent  a  de  plus  courts  intervalles  et, 
neanmoins,  grace  a  la  traction  mecanique  adoptee  presque  partout, 
la  vitesse  commerciale  reste  salisfaisante. 

Pour  procurer  ces  memes  avantages,  les  cliemins  de  fer  doivent, 
semble-t-il,  realiser  deux  conditions  principales  :  1°  modilier  l'orga- 
nisation  des  services  de  facon  qu'en  multipliant  le  nombre  des  trains 

(1)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XLIV,  n°  23,  p.  357. 
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et  en  diminuant  leur  longueur,  on  obtienne  avec  un  materiel  de 
meme  encombrement,  un  rendcmcnt  en  trajet  parcouru  l)eaucoui) 
plus  eleve  (cette  condition  a  conduit  a  l'emploi  de  voitures  automo- 
trices);  2°  augmenter  la  vitesse  commerciale,  sans  diminution  du 
nombre  des  arrets,  par  une  augmentation  de  la  vitesse  proprement 
dite  et  par  la  reduction  de  la  duree  des  mises  en  marcbe  ct  des  stop- 
pages. 

Ces  deux  resultats  ne  peuvent  etre  facilement  obtenus  que  par 
l'emploi  de  l'electricite,  grace  auquel  le  cbemin  de  fer  peut  alors 
prendre  un  avantage  decisif  sur  le  tramway  meme  electrique,  tou- 
jours  astreint  a  ne  pas  depasser  une  certaine  vitesse  limite,  du  fait 
qu'il  circule  sur  la  route.  L'avantage  se  fera  d'autant  mieux  sentir 
que  la  population  des  districts  traverses  est  plus  dense.  En  raison  des 
forts  charrois  sur  des  routes  ties  frequentees,  la  limite  superieure 
imposee  par  les  reglemenls  municipaux  fut-elle  atleinte,  la  stabilite 
de  la  voie  sera  toujours  moins  bonne  sur  le  tramway  que  sur  le  che- 
min  de  fer.  Celui-ci  pourra  done  donner,  en  ce  qui  concerne  la  douceur 
du  mouvement,  un  confort  presque  impossible  arealiser  pour  l'autre. 

Ce  sont  ces  considerations  qui  ont  determine  la  Compagnie  Lan- 
cashire and  Yorkshire  a  remplacer  la  traction  a  vapcur  par  la  trac- 
tion electrique  sur  la  ligne  Liverpool-Southport  (fig.  2).  Cette  ligne  se 


Fig.  2.  —  Trace  du  chemin  de  fer  de  Liverpool  a  Southport. 

presente,  en  effet,  dans  les  meilleures  conditions  possibles  pour  faire 
l'objet  d'un  premier  essai  d' electrification  et  permettre  d'en  tirer  un 
enseignement. 

Southport  est  un  lieu  de  plaisance  tres  important,  agreablement 
situe  en  face  de  la  mer,  assez  loin  de  Liverpool  pour  n'avoir  pas  les 
inconvenients  d'une  grande  cite  et  assez  pres  (60  kilom.)  pour  en 
avoir  les  avantages.  Aussi,  un  grand  nombre  de  personnes  ayanl 
leurs  affaires  a  Liverpool  habitent-ellcs  Southport  toule  l'annee.  II  y 
a  done  un  mouvement  tres  intense  de  voyageurs  matin  et  soir;  de 
plus,  dans  la  journee,  il  y  a  toujours  un  fort  courant  de  voyageurs. 
Sur  le  trajet  de  la  ligne  se  trouvent  une  serie  de  stations  :  les  unes, 
extremement  rapprochees  dans  le  voisinage  de  Liverpool,  sont  des 
centres  d'affaires  constituant  une  sorte  de  faubourg  a  la  grande  cite; 
les  autres,  plus  espacdes  et  echelonnees  au  bord  de  la  mer,  sont  des 
lieux  de  residence  analogues  a  Southport  mais  beaucoup  moins  impor- 
tants  (fig.  2). 

Cost  ainsi  qu'on  ne  compte  pas  moins  de  sept  stations  sur  les  neuf 
premiers  kilometres  ii  partir  de  Liverpool;  il  y  en  a  en  tout  quatorze 
sur  les  30  kilom.  du  parcours,  sans  compter  les  deux  terminus.  C'est 
naturelli  ment  sur  cette  premiere  partiede  la  ligne  que  le  mouvement 
est  le  plus  dense;  le  trafic  ne  porte,  d'ailleurs,  presque  uniquement 
que  sur  les  voyageurs. 

Avec  la  traction  a  vapeur,  le  parcours  total  journal ieretait  de3  040 
kilom.  et  le  service  des  trains  etait  organise  de  la  faron  suivante  : 

1°  Trente-six  trains  par  jour  dans  chaque  sens,  entre  les  points  ter- 
minus, mettant  cinquante-quatre  minutes,  s'ils  s'anvtaient  a  toutcs  les 
stations,  et  vingt-cinq  minutes  s'ils  allaient  directemenl  d'un  terminus 
a  l'autre; 

2°  Trente-huit  trains  par  jour  dans  chaque  sens,  entre  Liverpool  et 


Hall-Road  (fig.  2);  ces  trains  mettaient  vingt-cinq  minutes  et  s'arre- 
taient a  toutes  les  stations. 

Avec  la  traction  electrique,  le  parcours  journalier  atteindra  5  150 
kilom.  et  rcxploilation  sera  faite  comme  suit  : 

1°  Soixante-cinq  trains  par  jour  dans  chaque  sens,  entre  Liverpool 
et  Soutbport,  mettant  trente-sept  minutes  pour  les  trains  omnibus 
et  vingt-cinq  minutes,  comme  avec  la  vapeur,  pour  les  trains  directs. 
En  dehors  des  trains  directs  tres  nombreux  du  matin  et  du  soir, 
il  y  en  aura  dans  le  courant  de  la  journee  au  moins  un  par  lieu  re 
dans  chaque  sens; 

2°  Cinquante-quatre  trains  par  jour  dans  chaque  sens,  entre  Liver- 
pool et  Hall-Road,  mettant  dix-sept  minutes; 

3°  De  plus,  la  ligne  ayant  deja  ete  prolongee  au  dcla  de  Southport 
jusqu'a  Crossens,  desservira  cette  localile  el  les  stations  intermediaires 
avec  dix-sept  trains  dans  chaque  sens. 

Ces  chiffres  ne  correspondent  nullemenl  a  la  limite  superieure  du 
rendement  dont  la  ligne  soit  susceptible;  ils  en  sont  encore  tres  eloi- 
gnes  comme  les  derniers  essais  l'ont  prouve.  De  plus,  comme  la  plus 
grande  perte  de  temps  provient  du  mouvement  des  voyageurs  a  l'en- 
tree  ct  a  la  sortie  des  voitures  pendant  les  arrets,  on  espere  obtenir 
qu'ils  entreront  dans  les  voitures  par  une  extremite  et  en  sortiront 
par  l'autre.  On  pourra,  de  cette  facon,  gagner  encore  quelques  mi- 
nutes sur  la  duree  du  trajet  sans  meme  avoir  a  augmenter  la  vitesse 
propre  des  trains;  les  foules  anglaises  elant  facilement  maniables,  ce 
resultatsera  atteint  tres  aisement  sans  aucun  doute. 

En  ce  qui  concerne  les  difficult^  techniques,  la  ligne  se  presentait 
dans  les  meilleures  conditions  possibles  pour  un  premier  essai.  Les 
courbes  sont  pen  nombrcuses  et  toutcs  a  tres  grand  rayon,  sauf  une 
|iour  laquelle  il  est  de  140  metres.  La  voie  est  sensiblcment  de  niveau, 
les  pentes  sont  rares,  faibles  et  de  petite  longueur;  la  plus  raide, 
d'ailleurs  tres  courte,  est  de  12  millimetres  par  metre. 

Ensemble  <le  V installation.  —  La  concession  des  travaux  a  ete  donnee 
a  MM.  Dick,  Kerr  et  Cie  qui,  moins  d'un  an  apres  le  commencement 
des  travaux,  ont  pu  proceder  a  des  essais.  La  transformation  s'est 
faite  sans  entraver  en  rien  l'exploitation  au  moyen  des  locomotives 
ordinaires  a  vapeur. 

L'installation,  dont  nous  donnons  la  description  d'apres  YEngincer, 
comprend  une  station  centrale  d'energie  et  trois  sous-stations  situees 
a  Sandhills,  Seaforth  et  Rirkdale,  placees  respectivement  a  3  200  me- 
tres, 6  kilom.  et  26  kilom.  de  la  gare  terminus  de  Liverpool  (fig.  2). 


Fig.  3.  —  Coupe  transversale  de  la  voie. 

II  y  a,  en  outre,  une  sous-station  pres  de  la  station  centrale  meme, 
a  Formby.  Les  sections  terminates  de  la  ligne  sont  alimentees  par 
une  seule  sous-station;  cellcs  qui  sont  intermediaires  le  sont  chacune 
par  deux  sous-stations. 

La  station  centrale  de  Formby  fournit  du  triphase  a  7  500  volts. 
Les  sous-stations,  qui  sont  placees  tres  pres  de  la  voie  a  laquelle  elles 
sont  reunies  par  des  cables  de  faible  longueur,  fournissent  du  courant 
continu  a  600  ou  650  volts  pris  a  des  convertisseurs  rotatifs.  Ces  con- 
vertisseurs  sont  alimentes  de  courant  alternatif  a  basse  tension  fourni 
par  les  secondaires  d'une  serie  de  transformateurs  statiques  dont 
les  primaires  sont  traverses  par  le  courant  triphase  a  7  500  volts  de  la 
station  centrale. 

Station  centrale.  —  La  station  centrale  est  d'une  puissance  de  12  000 
chevaux  indiques;  elle  a  etc  construite  a  Formby,  a  16  500  metres  de 
Liverpool,  sur  les  bonis  de  l'Alt.  Cet  emplacement  a  ete  choisi  sur- 
tout  a  cause  de  la  proximite  de  la  riviere  dont  les  eaux  de  bonne 
qualite  servent  a  l'alimentation  des  generateurs  et  serviront  plus  tard 
a  la  condensation  de  la  vapeur  d'ecliappement  comme  il  a  ete  prevu(1). 

Le  batiment  est  divise  en  deux  nefs  de  85"' 30  de  longueur  ;  l'une,  qui 
constitue  la  salle  des  chaudieres,  a  15m25  de  largeur;  l'autre,  renfer- 
mant  les  machines,  a  19"'50.  IMusieurs  ponls  roulants  de  20  tonnes  a 
commando  electrique  desservent  ces  deux  salles.  Les  chaudieres  consis- 
tent en  seize  generateurs  du  type  Lancastre  de  9">  75  de  longueur  et 
2»60  de  diametre,  timbres  a  llK-25  ct  pourvus  de  surchauffeurs  et 

(OCvttc  pari ie  de  l'installation  n'a  pu  etre  faite  aussi  rapidement  (iuc  le  raste,  parce  <i in- 
la  rivifcre  Alt  est  souinise  ii  la  maree,  et  qu'il  faudra  avoir  rceours  a  d'onnniies  basslna  do 

retenue  pour  avoir  une  provision  d'eau  douce Bufflsante  pendant  les  heures  de  haute  mer. 
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d'economiseurs.  Elles  marchent  a  lirage  force,  lequel  est  obtenu  au 
moyen  de  deux  ventilateurs,  calcules  pour  i'aire  passer  sous  les  foyers 
une  quantite  d'air  suffisante  pour  la  combustion  de  5  000  kilogr.  de 
cliarbon  par  lieure.  Ces  ventilateurs  font  175  tours  par  minute;  ils 
sont  places  entre  les  econoiniseurs  et  l'unique  cbeminee  qui  n'a  que 
18  metres  de  hauteur. 

La  vapeur  produite  alimente  cinq  machines.  Les  quatre  machines 
principales  sont  des  Corliss  horizontales,  de  meme  puissance,  four- 
nissant  chacune  2  360  cbevaux  en  marche  normale;  la  cinquieme, 
d'une  puissance  moitie  moindre,  est  verticale.  La  vitesse  des  quatre 
premieres  machines  est  de  75  tours  par  minute.  Elles  peuvent  fonc- 
tionner  avec  une  surcharge  de  20  %•  Dans  ces  conditions,  la  puissance 
totale  maximum  de  la  station  centrale  pourra  atteindre  12  500  che 
vaux.  Le  volant  de  chaque  machine  a  6m70  de  diametre  et  est  boulonne 
au  rotor  d'un  alternaleur  triphase  de  1500  kilowatts. 


station  annexee  a  la  station  centrale;  dans  la  sous-station,  quatre 
panneaux  de  transformation  a  haute  tension,  quatre  panneaux  dcscon- 
vertisseurs  rotatifs,  un  panneau  general  de  l'energie  distribute  par  la 
sous-station,  quatre  panneaux  des  feeders  de  la  sous-stalion,  un  pan- 
neau pour  1'eclairage  et  la  force  motrice  de  la  station  centrale,  etc. 
Four  les  attributions  ullerieures,  plusieurs  panneaux  out  ete  months 
vides. 

Tous  les  organcs  des  courants  a  baute  tension  sont  reunis  dans  la 
chambre  des  hautes  tensions.  Les  connexions  sont  faites  par  des 
cables  simples  ou  par  des  cables  a  trois  Ames  suivant  le  cas.  Ces  der- 
niers  sont  sous  plomb  et  isoles  au  papier;  les  autres  sont  isoles  au 
caoutchouc,  lis  sont  eprouves  a  25000  volts.  Les  conducleurs  a  basse 
tension  traversent  le  plafond  pour  arriver  au  tableau  de  distribution. 
Avant  d'elre  envoye  aux  sous-stations,  le  courant  alternatif  produit  est 
enregistre  par  un  wattmetre  general. 


Fig.  4; —  Chemin  de  fer  electrique  de  Liverpool  a  Southport  :  Interieur  d'une  sous-station. 


Ces  alternateurs  produisent  directement  du  courant  triphase  a  7  500 
volts  et  a  25  periodes.  Le  slator  pese  35  000  kilogr. ;  il  est  monte  sur 
glissieres,  ce  qui  permet  de  l'eloigner  facilement  du  rotor  quand  on 
veut  avoir  acces  aux  enroulements.  Ces  derniers  ont  ete  essayes  a 
15U00  volts.  Les  connexions  sont  en  etoile,  le  centre  etant  a  la  terre. 
Le  rotor  pese  24000  kilogr.;  les  poles  seuls,  au  nombre  de  quarante, 
pesent  6  400  kilogrammes. 

La  machine  verticale  commande  un  alternateur  de  750  kilowatts. 
Elle  developpe  1  200  chevaux  a  94  tours  par  minute. 

L'excitation  est  fournie  par  trois  groupes  electrogenes  composes 
chacun  d'une  machine  Willans  et  d'une  dynamo  de  100  kilowatts. 

Le  tableau  de  distribution  principal  est  monte  sur  une  galerie  placee 
au-dessus  d'une  salle  dite  des  hautes  tensions  construite  en  materiau.x 
incombustibles.  Cette  salle,  qui  mesure  2i  metres  X  3,n65,  est  destinee 
a  recevoir  toutes  les  connexions  a  haute  tension;  aucun  ouvrier  ne 
doit  y  penetrer  en  temps  normal,  la  commande  de  ces  divers  appareils 
se  faisant  indirectement  de  la  galerie  superieure  au  moyen  d'appareils 
a  basse  tension.  Les  panneaux  ont  10  metres  X  0m  60.  II  y  a  cinq  pan- 
neaux pour  les  alternateurs,  un  panneau  general,  six  panneaux  pour 
les  feeders  a  haute  tension  de  trois  sous-stations ;  trois  panneaux  des 
excitatrices,  un  panneau  general  pour  l'energie  recue  par  la  sous- 


La  station  centrale  est  reliee  aux  sous-stations  par  des  cables  a 
haute  tension.  Normalement,  trois  cables  sont  employes  simultane- 
ment  a  cet  effet,  mais  en  cas  de  rupture  de  l'un  d'eux,  les  deux  autres 
suffisent  a  transporter  le  courant  sans  trop  de  perte  et  sans  trop 
grande  chute  de  tension. 

Ces  cables  sont  sous  plomb,  isoles  au  papier  impregne  d'une  matiere 
speciale,  et  armes  d'un  enroulement  en  fil  d'acier  galvanise"  ayant  pour 
but  de  proteger  mecaniquement  le  cable  et  d'etablir  le  contact  avec 
la  terre.  Chacune  des  ames  se  distingue  par  la  couleur  du  papier  qui 
sert  a  l'isoler.  Tous  ces  cables,  dont  la  longueur  totale  est  de  70  kilom., 
sont  eprouves  a  30  000  volts. 

Sous-stations.  —  Les  sous-stations  (fig.  4)  de  Seaforth,  Sandhills  et 
Formby  sont  pourvues  de  quatre  convertisseurs  rotatifs;  celle  de  Birk- 
dale  de  trois  seulement.  Ces  convertisseurs  sont  ahuit  poles  et  peuvent 
fournir  chacun  un  courant  de  1  000  amperes  sous  600  a  650  volts  en 
marchant  a  375  tours  par  minute.  Ils  pesent  au  complet  20000  kilogr., 
dont  10000  pour  les  electros. 

II  y  a  trois  transformateurs  par  convertisseur,  un  pour  chaque 
phase;  chacun  d'eux  a  une  capacite  de  200  kilowatts.  Le  refroidi.— -  - 
ment  de  ces  transformateurs  est  assure  par  deux  ventilateurs  electri- 
ques  dans  chaque  sous-station.  Ces  ventilateurs,  qui  absorbent  5  che- 
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vaux,  dcplacent  par  minute  225  metres  cubes  d'air  sous  une  prcssion 
dc  50  a  75  millimetres  d'eau.  Un  transformateur  pese  2  700  kilogr. 
environ. 

Chaque  sous-station  est  pourvue  d'un  tableau  de  distribution  qui 
comprend  un  panneau  de  l'energie  regue  avec  trois  amperemetres,  un 
pour  cbaque  phase ;  des  panneaux  dc  transformateurs,  des  panneaux 
de  convertisseurs  avec  coupe-circuits  automatiques,  un  panneau  de 
l'energie  distribute,  quatre  panneaux  des  feeders  a  courant  conlinu, 
des  panneaux  pour  lYclairage  et  la  force  motrice. 

Distribution.  —  La  distribution  du  courant  se  fait  par  troisieme  rail, 
place  d'un  cole  de  la  voie,  avec  retour  par  les  roues  et  les  rails  de 
roulement  et  un  quatrieme  rail  dit  rail  de  retour,  non  isole,  place 
entre  ceux-ci  et  connecle  en  parallele  avec  eux  au  nioyen  de  raccords 
avec  chacune  des  eclisses  (fig.  3). 

Par  l'adoption  d'un  quatrieme  rail  on  a  d'abord  l'avantage  d'ac- 
croitre  la  section  de  passage  pour  le  retour  du  courant  et  de  rcduire, 
par  consequent,  la  resistance  de  l'ensemble  du  circuit,  mais  l'avan- 
tage principal  est  qu'il  permet  tres  facilement  le  remplacement  des 
rails  de  roulement,  sans  gener  en  ricn  le  relour  du  courant;  facilite 
qui  joue  une  tres  grande  importance,  etant  donnec  I'extreme  intensite 


Fig.  5.  —  Sabot  de  prise  de  courant. 

du  mouvement  de  la  ligne.  L'experience  montrera  si  cette  maniere  de 
faire  est  plus  economique  que  l'emploi  d'un  rail  de  retour  isole. 

Les  rails  de  roulement  sont  fabriques  avec  un  acier  de  haute  con- 
ductibilite.  Sa  resistance,  dans  aucun  des  essais  qui  ont  ete  fails,  n'a 
ete  trouvee  superieure  a  7,25  fois  celle  du  cuivre  pur ;  la  resistance 
moyenne  est  bien  inferieure  a  ce  chiffre.  Le  troisieme  rail  est  supporte 
toutes  les  trois  traverses,  soit  tous  les  3  metres,  par  des  isolateurs  en 
granit  artificiel.  II  pese  44  kilogr.  le  metre  courant.  Aux  passages  a 
niveau,  il  est  interrompu  et  ses  deux  extremites  sont  alors  reunies 
par  un  cable  souterrain.  Quant  au  quatrieme  rail,  il  est  simplement 
monte  sur  des  blocs  de  boiset,  aux  passages  a  niveau,  il  est  remplace 
par  un  conducleur  nu  en  cuivre  pose  a  m6me  le  sol.  Entre  les  sta- 
tions, le  rail  conducteur  n'a  recu  aucune  protection;  en  gare  et 
pres  des  passages  a  niveau,  il  est  protege  par  des  solives  en  bois. 

Les  troisieme  et  quatrieme  rails  ont  ete  poses  par  troncons  de 
18m30,  places  bout  a  bout,  deux  fois  sur  trois,  laissant,  la  troisieme 
fois,  un  jeu  de  50  millimetres  pour  la  dilatation.  Les  eclisses  forment 
alors  joint  a  ba'ionnelte. 

La  prise  de  courant  se  fait  par  des  sabots  collecteurs  (fig.  5)  places 
a  la  partie  inferieure  des  deux  voilures  motrices.  II  y  a  quatre  sabots 
pour  chaque  automotrice,  deux  de  chaque  cote. 

Voilures.  —  Chaque  train  (fig.  1)  est  compose  de  quatre  voitures  a 
couloir  central,  regnant  d'un  bout  a  l'autre  du  train  par  des  commu- 
nications a  soulllet ;  il  y  a  deux  voitures  de  remorque  au  milieu  et 
deux  automotriccs  en  the  et  en  queue. 

Les  voilures  sont  eclairees  et  chauffees  electriqucinent  au  moyen  de 
radiateurs  speciaux  places  sous  les  sieges. 

La  cabine  du  wallman  des  aulomotrices  est  toujours  disposed  a 
l'extremite  du  train.  Des  que  le  train  est  arrive  a  la  gare  terminus, 
le  wattman  n'a  done  qu'a  changer  de  posle;  on  tvite  ainsi  tout 
retournement  des  machines,  toute  manoeuvre  de  plaque  tournanlc; 
la  Compagnie  y  gagne  d'abord  un  encombrcment  moindre  et  surtout 
la  possibility  d'obtenir  d'un  materiel  en  nombre  reduit  le  maximum 
de  rendement,  puisqu'il  est  pour  ainsi  dire  constamment  en  service. 


Chacune  des  deux  moities  du  train  peut,  en  outre,  6tre  facilement 
separee  de  l'autre,  pour  pcrmetlre,  au  besoin,  de  doublcr  le  nombre 
des  trains. 

Les  voitures  automotrices  ont  un  empattement  de  18  metres 
X  3  metres.  Elles  donnent  place  a  69  voyageurs  de  3e  classe;  les  voi- 
tures du  milieu  recoivent  66  voyageurs  de  1™  classe.  Un  train  normal 
entier  transporte  done  270  voyageurs ;  il  a  une  longueur  de  76  metres. 

Les  voitures  pescnt  44  ou  26  tonnes,  selon  qu'elles  sont  aulomo- 
trices ou  non,  ce  qui  donne,  pour  le  train,  un  poids  mort  total  de 
140  tonnes. 

Tout  le  materiel  roulant,  sauf  les  cadres  des  voitures  motrices,  a  etc 
fabrique  dans  les  usines  de  la  Compagnie. 

Les  voitures  reposent  sur  deux  bogies  dislants  dc  12  metres  d'axe 
en  axe.  Chaque  bogie  des  voitures  motrices  est  pourvu  de  deux  moteurs 
cum  asses  de  150  chevaux,  soit  quatre  moteurs  par  voiture.  Ces  mo- 
teurs lourncnt  a  470  tours  par  minute.  Le  rapport  de  transmission 
aux  essicux  est  de  1  a  9,6.  Les  moteurs  sont  a  quatre  poles  el  capablcs 
de  supporter  une  forte  surcharge  sans  elevation  excessive  de  tempe- 
rature, lis  pesent  chacun  3  000  kilogr.  Les  sabots  collecteurs  (fig.  5) 
en  acier,  pesant  45  kilogr.,  sont  suspendus  par  des  articulations  qui 
sont  lixecs  a  une  poutrc  dc  bois  allachee  au  cadre  du  bogie. 
Aucun  courant  ne  peut  done  passer  des  articulations  aux  bogies. 
La  liaison  a  la  cabine  du  wattman  est  etablie  par  un  petit  cable 
tres  flexible. 

Les  deux  series  de  moteurs  sont  commandees  a  volonle  de  1'un  ou 
de  l'autre  bout  du  train.  De  plus,  de  chaque  posle,  on  peutaussi  com- 
mander l'autre,  ou  ne  se  servir  que  du  poste  immediatement  voisin. 
Enfin,  chaque  automotrice  avec  la  voiture  qui  lui  est  adjacente  peut 
constituer  une  unite  absolument  independante.  II  n'y  a  neanmoins 
que  quatre  cables  principaux.  En  marche  normale,  le  poste  et  les 
resistances  d'arriere  sont  cnlierement  hors  circuit,  lorsque  la  com- 
mande  se  fait  de  1'avant,  mais  cbaque  voiture  est  pourvue  de  resis- 
tances suffisantcs  pour  controler  l'ensemble  des  huit  moteurs  du 
train.  Ces  resistances  sont  logees  sous  la  plate-forme  des  voitures. 

Au  demarrage,  le  groupe  de  quatre  moteurs  plact  a  chacune 
des  extremites  du  train  est  couple  de  faron  qu'il  y  ait  deux  moteurs 
en  serie  et  deux  moteurs  en  parallele.  Lorsque  le  train  est  en  marche, 
les  quatre  moteurs  sont  mis  en  parallele  et  la  prise  de  courant  se  fail 
par  les  qualre  sabots  silues  du  m6me  cote.  Le  courant  necessaire  pour 
le  demarrage  atteint  2  000  amperes;  il  tombe  ensuite  a  450  ou  500 
amperes,  lorsque  la  vitesse  normale  de  88km5  a  l'heure  est  alteinle. 
L'appareil  de  commando  est  pourvu  d'un  souffleur  d'elincelles  qui, 
malgre  la  grande  intensite  des  courants,  previent  etlicacement  toule 
formation  d'arcs.  Le  cadre  du  controller  porte  encore  la  manette  de 
renversement  qui,  grace  a  un  cable  special,  aclionne  l'inverseur  de 
chacun  des  huit  moteurs. 

La  cabine  du  wattman  contient,  en  outre,  un  petit  interrupteur 
pour  le  moteur  des  frcins.  Ce  moteur,  d'une  puissance  de  3  chevaux, 
aclionne  une  pompe  pneumalique  a  double  cylindre.  Les  voitures  sont, 
en  effet,  pourvues  de  freins  automatiques  a  vide  avec  soupapes  com- 
mandees electriquement.  Le  freinage  est  praliquement  simultane 
dans  toutes  les  parlies  du  train.  Chaque  voiture  porte  un  reservoir  a 
vide  qui  est  separe  de  la  tuyauterie  lorsqu'on  applique  les  freins, 
mais  qui  lui  est  relie  au  demarrage,  de  faeon  a  assurer  le  relachement 
rapide  des  freins. 

Entre  les  differentes  voitures,  il  y  a  qualre  connexions  a  etablir,  ce 
qui,  en  employant  deux  homines,  necessite  trcnte-cinq  secondes.  Le 
cable  le  plus  eleve.est  triple  et  sert  pour  l'inverseur,  l'eclairage  et  le 
chauffage.  Quant  aux  trois  autres  cables,  l'un  relie  les  sabots  de  la 
prise  de  courant  et  est  toujours  en  charge;  il  est  peint  en  rouge ;  les 
deux  autres  cominandent  les  appareils  qui  sont  a  l'arriere  du  train  et 
se  trouvent  hors  circuit  lorsque  le  train  est  arrele. 

Tout  ce  qui  precede  n'est  relalif  qu'au  mouvement  des  voyageurs 
et  suppose  qu'ils  circulent  sans  bagages  ou  avec  des  bagages  a  la  main, 
comme  e'est  le  cas  le  plus  frequent.  Cependant  chacune  des  voilures 
automotrices  est  pourvue  d'un  compartiment  a  bagages,  dispose  entre 
la  cabine  du  wattman  et  le  compartiment  des  voyageurs. 

Mais  la  Compagnie  a  prevu  que  sa  nouvelle  organisation  devant  lui 
atlirer  un  tres  grand  nombre  de  voyageurs  de  toutes  sortcs,  il  con- 
viendra  d'organiser  un  service  plus  complct.  Ultericurement,  elle 
creera  done  un  certain  nombre  de  trains  specialement  destines  au 
transport  rapide  des  marchandises.  C'cst  dans  ce  but,  que,  des  main- 
tenant,  elle  a  entrepris  la  construction  d'un  certain  nombre  de  voitures 
specialement  amenagees  pour  la  manutention  rapide  des  colis  de 
toutes  sortes,  bagages  ou  marchandises  lourdes  et  encombranles,  aussi 
bien  que  bagnges  a  la  main  el  colis  de  petit  volume. 

Debevl, 
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LABORATOIRE  D'ESSAIS 
du  Conservatoire  des  Arts  et  Metiers. 
Section  des  machines. 

(Planche  1  V.  —  Suite  et  fin'.) 

Description  de  quelques  appareils  speciaux.  —  Dynamo  dynamo- 
metrique Panhard  et  Levassor.  —  Le  frein  dynamometrique  Panhard 
et  Levassor,  qui  permet  d'operer  exactement  de  la  m£me  maniere 
qu'avec  le  frein  de  Prony,  se  compose  d'une  dynamo  ordinaire  (fig.  12 
et  13)  dont  les  inducteurs  sont  mobiles  et  peuvent  tourner  autour  de 
l'induit.  Les  induc- 
teurs portent  le  bras 
de  levier  du  frein  et 
le  plateau  qui  doit 
contenir  les  poids 
destines  a  s'opposer 
a  la  rotation  de  l'in- 
ducteur  et  a  mesurer 
le  couple  d'entraine- 
ment. 

L'induit  tourne 
dans  des  coussinets  a 
billes  portes  par  la 
cage  mobile  de  l'in- 
ducteur,  le  tout  repo- 
sant  sur  des  paliers 
a  billes  qui  permet- 
tent  la  rotation  de 
l'inducteur  autour 
de  son  axe  com  me 
pour  un  fleau  de 

balance.  Les  inducteurs  sont  a  excitation  independante.  L'induit  est 
reuni  par  un  joint  a  la  cardan  au  moteur  en  essai ;  sa  rotation  en- 
gendre  un  courant,  absorbe  par  un  rheostat  de  lampes. 

Par  son  mouvement,  l'induit  tend  a  entrainer  l'inducteur  dont 
1'equilibre  est  maintenu  par  les  poids.  On  compte  le  nombre  de  tours 
faits  par  l'induit  et  on  lit  la  charge  du  plateau.  Connaissant  le  bras  de 
levier  du  frein,  il  suffit  d'appliquer  la  formule  ordinaire  du  frein  de 
Prony  pour  en  deduire  la  puissance.  La  mesure  du  courant  peut  donner 
le  rendement  de  la  dynamo  qui  constitue  ce  frein  dynamometrique. 

Comme  ce  frein  est  appele  a  6tre  attele  a  des  moteurs  tournant  a 
un  nombre  de  tours  plus  ou  moins  grand  et  que  pour  developper  sa 
puissance  maximum  (20  chevaux)  la  dynamo  a  besoin  de  tourner  a 
un  nombre  de  tours  constant,  voisin  de  1  200,  on  a  monte  sur  la  cage 
des  inducteurs  un  reducteur  ou  amplificateur  de  vitesse.  C'est  tout 
simplement  un  jeu  d'engrenages  porte  par  un  axe  BB'  (fig.  14)  qu'on 
remplace  par  un  autre  suivant  la  vitesse  a  obtenir.  Cette  disposition, 
utilisee  plus  rarement,  peut  introduire  dans  les  mesures  des  pertur- 
bations, ou  plus  exactement  necessiter  l'application  de  coefficients 
de  correction  que  nous  etudierons. 

Etude  des  forces  en  jeu  dans  la  dynamo  dynamometrique.  —  La  cage  des 
inducteurs,  qui  est  mobile  (fig.  14)  et  porte  le  poids  P,  se  trouve  en- 
trainee  dans  son  mouvement  de  rotation  :  d'abord,  par  les  couples 
Ci  C2  et  C:j,  resultant  du  frottement  de  l'arbre  sur  les  coussinets  et 
les  balais;  puis  par  le  couple  K  resultant  de  Paction  de  l'induit  I  sur 
les  inducteurs  i.  Ce  dernier  est  de  beaucoup  le  plus  important. 

Ces  quatre  couples  s'ajoutent  et  leur  somme  produit  le  freinage  du 
moteur.  Pour  chacun  de  ces  couples  on  peut  ecrire  les  equations 
d'equilibre  suivantes  : 


mais  f,  /"[,  f,2,  f,  repr6sentent  la  somme  des  poids  places  dans  le  pla- 
teau, soit  F. 

Done  P  =  F/n  gii  ^  „„  ou  encore  qui  est  bien  la  formule 
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Fig.  12  et  13.  —  Elevation  et  vue  en  bout  de  la  dynamo  dynamometrique. 
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Cas  oil  I'on  se  sert  de  I'engrenage  reducteur.  —  C'est  bien  ainsi  que 
fonctionnc  le  frein  quand  il  est  monte  a  accouplement  direct;  mais 
quand  il  est  monte  avec  son  reducteur  de  vitesse,  le  couple  moteur 
doit  passer  par  le  reducteur  BB'  monte  sur  la  cage  des  inducteurs. 
Ce  train  d'engrenage  a  pour  objel  de  faire  tourner  l'induit  a  une  vi- 
tesse voisine  de  1200  tours  pour  des  moteurs  attaquant  AA'  a  faible 
vitesse,  ou  inversement. 
II  faut  ici  considerer  le  frottement  des  engrenages  et  le  frottement  des 

paliers  de  l'arbre 
BB',  qui  ne  peuvent 
plus,  comme  les 
precedents,  etre  as- 
similes  a  des  frcins 
elementaires,  car 
leur  bras  de  levier 
est  different  du  bras 
de  levier  du  frein. 

II  faut  ajouter  que 
la  vitesse  n  de  l'in- 
duit est  alors  diffe- 
rente  de  cclles  n„ 
n2,  n3,  w4,  des  freins 
elementaires  que 
nous  avons  conside- 
red dans  le  premier 
cas;  nt  correspond  a 
un  nouveau  couple 
C0,  du  au  frottement 
de  l'induit  dans  sa 
crapaudine.  Pour  ces  cinq  couples,  on  a  bien  encore  I'equation 


Pi 


60x75 


a  laquelle  il  faudrait  adjoindre  celles  relatives  aux  frotlemcnts  des 
engrenages  et  de  l'axc  BB'.  Dans  cette  equation  il  est  impossible  d'as- 
signer  a  n,  n.2,...  /'.  f\,  f\,...  leurs  valeurs  respectives  et  la  question 
ne  semble  pas  pouvoir  se  resoudre,  au  moins  simplement,  ainsi. 

Mais,  a  defaut  du  calcul,  il  est  facile  de  tarer  le  frein  dynamome- 
trique experimentalement,  de  la  maniere  suivante. 

Taragc  experimental  du  frein  fonctionnant  avec  son  train  reducteur.  — 
Le  frein  est  monte  par  embrayage  direct  sur  une  dynamo  d'une  puis- 
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Mais  les  vilesses  n,  nl,  n%,  n3  sont  toutes  egales ;  les  bras  de  leviers 
/,  llt  /2,  lz  sont  aussi  tous  egaux  a  1  metre  :  il  reste  done  (en  remarquant 
que  P  +  Pi  +  Pi  +  p3  =  V,  puissance  totale  fournie  par  le  moteur)  : 

2* 
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r  X  1  metre  X  n  Ui  +  f%  +  f,  +  f], 


(I)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XLV,  n°  3,  p.  33. 


Fig.  14.  —  Plan  schfimatique  du  fiein  dynamometrique. 

sance  suffisante  pour  faire  le  tarage  de  l'appareil  aux  differentes  vi- 
tesses. 

On  commence  par  etablir  sans  reducteur  la  courbe  de  la  puissance 
electrique  consommee  par  le  moteur,  pour  obtenir  une  courbe  de 
puissance  mecanique  lue  sur  la  dynamo  fonctionnant  comme  frein. 
Ces  courbes  sont  construites  en  portant  en  ordonnees  les  puissances  et 
en  abscisses  les  nombres  de  tours  correspondants.  On  a  les  courbes  : 

A,  pour  la  puissance  electrique  consommee  par  le  moteur; 

B,  pour  la  puissance  mecanique  lue  sur  le  frein: 
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C.  pour  la  puissance  electrique  rccuoillie  aux  homes  de  la  dynamo 
frein  Uig.  15). 

IV  cos  trois  courbos  on  deduit  los  reiulements  :  H„  =  —  pour  le 

P.. 

rendement  du  moteur  et  IL  =  —pour  le  rendement  dc  la  dynamo 
Grew. 

Ensuile.  le  train  reducteur  etant  monte,  el  le  moteur  fonctionnant, 
on  lit  ^tig.  161  une  puissance  electrique  w  pour  n  tours,  correspondant 
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Fig.  15  et  16.  —  Dingrammes  des  puissances  releves  Bur  la  dynamo. 

a  une  puissance  p :  sur  le  frein  marchant  avec  reducteur,  on  lit  la  puis- 
sance )\  avec  une  certaine  charge  et  un  nombre  de  tours  n,.  Sip=  plt 
c  ost  que  le  reducteur  n*apporte  aucune  perturbation;  au  contraire, 
si  /),  <  p,  il  faudra  corriger  p  correspondant  a  n,  et  /',.  en  multipliant 
la  lecture  faile  par  le  coefficient  de  correction  ainsi  determine. 

Telle  est  la  methode  employee  pour  l'etude  de  cet  appareil;  nous 
aurons  du  reste  l'occasion  de  revenir  sur  ce  sujet,  en  publiant  les 
resultats  de  cette  etude,  qui  n*est  pas  encore  terminee. 

Appareil  dynamomelrique  pour  I'essai  des  automobiles.  —  L'appareil 
que  nous  avons  construit  pour  I'essai  des  automobiles  (fig.  17  a  21, 
du  texte.  et  fig.  1  a  4,  pi.  IV)  se  compose  de  deux  grands  volants  A 
et  B.  en  fonte,  de  2  metres  de  diametre,  dont  la  jante  est  recouverte 
de  planches  en  chene,  sur  lesquelles  viennent  rouler  les  roues  de  la 
voiture  automobile  soumise  aux  essais. 

Ces  volants  ou  tambours  sont  clavetes  sur  un  arbre  CD,  sur  lequel 
ils  peuvent  se  deplacer  longitudinalement,  pour  presenter  un  ecarte- 
ment  correspondant  a  la  voie  de  l'automobile;  ils  sont  en  deux  pieces, 
et  le  serrage  se  fait  au  moyen  de  quatre  boulons  traversant  chaque 
moyeu. 

Tout  cet  appareil  est  contenu  dans  une  fosse,  et  la  partie  superieure 
des  volants  seule  vient  affleurer  au  niveau  du  sol  ab.  L'arbre  CD  est 


Fig.  17.  —  Coupe  longitudinale  de  l'appareil  dynamometrique. 

supporte  par  trois  paliers  reglables,  E,  F,  G;  il  porte,  outre  les  deux 
tambours,  un  frein  de  Prony,  dont  la  couronne  a  ete  executee  par  les 
atelier-  Delaunay-Belleville,  tandis  que  les  autres  organes  de  l'appa- 
reil sortent  des  ateliers  Piat.  Ce  fi  ein  H  est  mis  en  action  par  un  vo- 
lant I  qui  depasse  le  sol;  il  posse.de  une  circulation  d'eau  qui  lui  per- 
rnet  d'absorber  au  moins  50  chevaux,  sans  echauffement  anormal 
-  '->  i  9,  pi.  IV).  Deux  poulies  K,  egalement  clavetees  sur  l'arbre 
CD,  viennent  altaquer  par  une  courroie  une  dynamo  Gramme  de 
30  chevaux. 

Cette  dynamo,  tres  forlement  conslruite,  peut  absorber  30  chevaux 
entre  500  et  1  000  tours,  et  fonctionner  a  volonte  commc  moteur  ou 
general-  in-.  j;n  deplacant  la  courroie  sur  les  cones  K,  on  peut  main- 
lentr  la  vite-se  de  la  dynamo  entre  ces  limites.  Commc  generaleur 
elle  m  I  de  (rein,  et  com  me  moteur,  elle  sert  a  enlrainer  tout  le  sys- 
teme  dynamomelrique. 

La  dynamo  fonctionne  sur  un  rheostat  (fig.  20)  servant  soit  a  absor- 
ber I'energie  electrique  quelle  produit,  soit  au  demarrage  quand  elle 
sert  de  moteur. 

rh'-o-i.it.        ....  subdivisions  tres  nombreuses  des  resistances, 


permet  de  freiner  une  voiture  avec  une  grandc  precision.  Chaque 
groupe  dc  resistances  peut  absorber  5  amperes  sous  450  volts.  On 
peul  en  outre  agir  sur  l'excitation  de  la  dynamo,  qui  est  independante 
el  reglable  par  un  rheostat. 

Fonctionnemcnt  du  dijnamomc.re.  —  II  s'agit  de  mesurer  la  puissance 
a  la  jante  d'un  automobile,  ou  encore  le  nombre  de  chevaux  disponibles 
sur  l'essieu  moteur  du  vehicule.  Dans  ce  but,  les  roues  motrices  M  et  M{ 
de  ('automobile  ((ig.  17  et  18)  viennent  se  placer  sur  les  tambours 
A  et  B.  On  met  tres  exactemcnt  les  centres  des  roues  motrices  sur  la 
verticale  des  centres  des  tambours.  Les  deux  pneumatiques  sont  gon- 
fles  a  la  meme  prcssion,  et  les  rayons  r  et  r,  des  deux  roues,  mesures 
ink-  soin,  sont  rendus  egaux  en  tenant  compte  de  l'ecrasement.  La 
voiture  est  attachee  a  un  point  fixe  K  par  I'inteimediaire  d'un  dyna- 
mometre  hydrauliquc  enregistreur  D.  Sur  l'axe  des  roues  motrices  est 
montee  une  poulie  aclionnant  un  cinemometre enregistreur  Richard  ('), 
controle  par  un  compteur  de  tours. 

L'automobile,  mis  en  route,  exerce  immediatement  un  effort  de 
traction  sur  16  dynamometie;  aussit6t  les  tambours  A  et  B  se  met  tent 
a  tourncr  et  on  les  freine  a  la  demande,  soit  avec  la  dynamo  L  (fig.  17), 
soit  au  besoin  avec  le  frein  H,  les  deux  appareils  reunis  pouvant 
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Fig.  18  et  19.  —  Coupes  schematiques  transversales  de  l'appareil. 

absorber  80  chevaux  auxquels  il  faut  encore  ajouter  les  resistances 
passives  de  tout  le  dynamometre. 

La  seule  precaution  a  prendre  est  de  mettre  tres  exactement  les 
points  d'attache  a  et  b  (fig.  18)  sur  la  meime  horizontale;  on  y  arrive 
lisement  avec  un  niveau  a  vases  eommuniquants. 

Quand  le  regime  est  obtenu,  le  systeme  est  en  equilibre  (fig.  19) 
-ous  Taction  des  forces  F  et  f  qui  sont  egales  et  de  sens  contraires.  Le 
iravail  par  minute  en  kilogrammetres  est  donne  par  : 

T  =  f.l-r.n 

n  .=  nombre  de  tours  par  minute  faits  par  l'automobile; 
r  —  rayon  de  la  roue  motrice  en  metres ; 
F  et  f  =  forces  en  kilogrammetres. 

La  puissance  est  : 

T  fx.  2-ni 
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C'est  la  formule  du  frein  de  Prony,  dans  laquelle  F  est  la  charge 
que  porte  le  frein,  n  le  nombre  de  tours  par  minute,  r  le  bras  de 
levier  de  ce  frein. 

La  mesure  du  rayon  de  la  roue  se  fait  d'une  maniere  tres  exacte 
avec  la  regie  et  l'equerre,  en  mettant  la  regie  au  contact  du  tambour 
et  mesurant  de  ce  point  aux  points  haut  et  bas  de  la  fusee.  Prenant 

la  moyenne  de  ces  deux  lectures  a  et  b,  on  a  :  r  =  '—^ — 

L'effort  de  traction  F  est  mesure  a  1  ou  2  %  pros,  par  un  dynamo- 
metre  hydraulique. 

Le  nombre  de  tours  est  enregistre  par  un  tachvmetre,  controle  par 
un  compteur  de  tours,  comme  dans  les  essais  ordinaires  de  machines. 

Le  cenlrage  de  l'automobile,  indispensable  pour  les  raisons  qui  sui- 
vent,  est  obtenu  au  moyen  de  deux  fils aplomb  suspendus  au  plafond 
de  la  salle  et  passant  tres  exactement  par  le  centre  de  l'arbre  CD,  l'un 
a  droite,  l'autre  a  gauche  de  l'automobile.  <>n  vise  par  ces  deux  fils 
el  on  agit  sur  un  volant  K  qui  deplace  le  point  d'attache  du  dynamo- 
metre  sur  la  ligne  horizontale  (fig.  18). 

A  cette  maniere  de  mesurer  le  travail  a  la  jante,  on  peut  faire  cer- 
taines  objections  que  nous  analyserons  plus  loin. 

Appareils  anterieurs.  —  Nous  citerons  tout  d'abord  l'appareil  ins- 
talled dans  les  ateliers  Malicet  et  Blin  au  moment  du  Concours  des 
Moteurs,  en  189!>. 

L'automobile,  fixe'  par  des  amarres,  mettait  en  mouvement,  par 

<li  Voir  1c  Genie  Civil,  I.  XUV,  11"  13,  p.  209. 


TOMEXLV_"N°*. 


LE   GENIE  CIVIL 


PI.1V. 
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l'intermediaire  de  rouleaux,  un  arbre  portant  un  volant  sur  lequel 
on  avait  monte  un  frein.  Connaissant  les  resistances  passives  de  l'ap- 
pareil,  on  obtenait  ainsi  la  puissance  a  la  jante.  L'appareil  avait  ete 
tare  tres  exactement  par  des  experiences  preliminaires  faites  par 
M.  Carlo  Bourlet  ('). 

Un  autre  appareil  analogue  fut  etudie  par  M.  Lucien  Perisse,  au 
moment  des  operations  du  Jury  du  Concours  de  l'Alcool  organise  par 
le  Ministere  de  l'Agriculture  en  1902  (2).  II  sc  composait  de  deux  rou- 
leaux reunis  par  une  courroie  qui  supportait  l'automobile.  Les  mesures 
se  faisaient  exactement  comme  au  Conservatoire  des  Arts  et  Metiers. 
Le  defaut  de  cet  appareil,  installe  au  laboratoire  de  la  rue  Jenner,  a 
ete  l'ecrasement  de  la  courroie  sous  le  poids  des  voitures  tres  lourdes, 
circonstance  qui  rendait  tres  difficile  la  mesure  du  rayon  r  de  la  roue 
motrice.  On  a  pare  a  cette  difflculte  en  mettant  la  voiture  non  plus 
entre  les  deux  tambours,  mais  sur  Tun  d'eux  (3). 

Au  laboratoire  de  l'Automobile-Club  de  France,  on  se  sert  des 
moulinets  du  colonel  Renard  (4),  auxquels  la  roue  motrice  transmet 
son  mouvement  par  un  dispositif  special  et  variable. 

Erreurs  commixes  dans  les  mesures  faites  auec  ret  appareil.  — ■  L'erreur 
principale  provient  d'un  mauvais  centrage  de  l'automobile,  suivant 
que  la  roue  arriere  (motrice)  est  en  avant  ou  en  arriere  du  plan  ver- 
tical passant  par  l'axe  des  deux  tambours.  En  elfet,  si  cette  roue  est  en 
arriere  (fig.  19),  le  vehicule  se  trouve  dans  la  situation  d*un  automo- 
bile gravissant  une  montee  dont  la  pente  serait  donnee  par  la  tangenle 
commune  aux  cercles  de  la  roue  et  des  tambours ;  l'inverse  a  lieu  si 
la  roue  motrice  est  en  avant  de  ce  plan.  Dans  le  premier  cas,  la  com- 
posante  de  la  pesanteur  vient  decharger  le  dynamometre;  dans  le 


Fig.  20.  —  Vue  d'ensemble  de  l'appareil  pour  l'essai  des  automobiles. 

second  cas,  au  contraire,  elle  vient  s'ajouter  a  l'effort  de  traction  et 
charger  le  dynamometre. 

Nous  allons  evaluer  par  le  calcul  l'erreur  introduce  par  cette  mau- 
vaise  position  de  la  voiture.  Soient  (fig.  19)  01  et  02  les  deux  roues  de 
l'automobile,  0  le  tambour  sur  lequel  vient  rouler  la  roue  motrice  01; 
retR  les  rayons  de  la  roue  et  du  tambour,  P  le  poids  dont  est  charge 
l'essieu  arriere,  f  l'effort  sur  le  dynamometre  et  F  l'effort  de  traction 
que  nous  voulons  mesurer  et  qui  se  trouve  dirige  suivant  la  normale 
a  la  ligne  OCv 

L'essieu  arriere  de  l'automobile  se  trouve  en  equilibre  sous  Faction 
des  forces  f,  F,  P,  N  et  N'. 

La  force  N  passant  par  le  point  d'appui  sur  le  tambour  est  detruite 
par  la  reaction  N';  il  reste  a  considerer  seulement  f,  F  et  P. 

F 

Decomposons  la  lorce  F  en  F.  =  ,  et  en  F„  qui  est  detruite;  la 

r  1     cos  a 

force  P  en  Pt  =  P  tg  a,  et  en  P2  qui  est  detruite.  Puisque  le  systeme 

est  en  equilibre,  il  suffit  d'ecrire  que  la  somme  algebrique  des  forces 

f,  Pt  et  Ft  est  nulle,  ou  : 

F1  =  /?±P1, 

F  —  =  f±Ptg  a, 

COS  a      '  ■ 

F  =  (  COS  a  +  P  sin  a.  [a] 

L'equation  [a]  peut  se  reduire  a  :  F  =  /"+Psina.  En  effet,  cos  a 
est  tres  voisin  de  l'unite  pour  un  angle  a  tres  petit;  dans  le  cas  pre- 

(1)  Les  details  de  ces  essais  ont  6te  decrits  dans  la  Locomotion  automobile. 

(2)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XII,  n°  8,  p.  in. 

(3)  Le  principe  de  cet  appareil  avait  6le  propose1  par  M.  Gasnier  dans  la  Locomotion 
automobile  da  21  decembre  1301. 

(4)  Voir  le  Genie  Civil,  I.  XLV,  n"  2,  p.  28. 


sent,  on  peut  centrer  l'automobile  de  telle  fagon  que  d  soit  au  plus 
egal  a  0m00o  de  part  et  d'autre  de  la  verticale.  Comme,  par  construc- 
tion de  l'appareil,  R  =  l  metre  et  que  r  =  0m350,  en  general,  on  a  : 


COS  a  : 


(R  +  r) 


-=  \/0,9!j9y8G3  =  0,99999 


et 


SHI  a  : 


d 


;  0,0037037 


R  +  2 

d'ou  a  =  0°  12'  44" 

done,  la  valeur  r^elle  de  l'effort  de  traction  est  donnee  par 

¥  =  f±  0,0074  d  P, 

ou,  pour  d  =  0m  005  :     F  =  f±  0,0037037  P.  [&] 

Supposons  que  la  voiture  pese  10D0  kilogr.,  l'essieu  arriere  portant 
une  charge  de  600  kilogr.  L'effort  de  traction  peut  varier  de  190  kilogr. 
pour  la  petite  vitesse,  a  50  kilogr.  pour  la  grande;  dans  ce  cas,  et  pour 
d  =  0m005,  les  erreurs  qu'on  peut  commettre  sont  donnees  par  le 
tableau  suivant  : 


F 

f 

ERREUR  .MAXIMUM 

ERREUR  RELATIVE 

32,23 

30  kilogr. 

2,23 

1/i  % 

102,23 

100  — 

2,23 

2,23  — 

302,23 

300  — 

2,23 

0,75  — 

Cette  erreur  peut  done  atteindre  7,5%  si  l'effort  de  traction  tombe 
a  30  kilogr.  Si  P  varie  de  100  kilogr.  a  1  000  kilogr.,  l'erreur  variera 
de  0k|?370  a  3ks700;  mais  e'est  precisemenl  pour  les  voitures  legeres 
que  1'elTort  de  traction  est  petit  et  pour  les  voitures  lourdes  (camions) 
que  l'effort  de  traction  est  grand.  L'erreur  relative  reste  generale- 
ment  tres  acceptable. 

On  voit  aussi  que,  toutes  choses  egales  d'ailleurs,  il  vaut  mieux 
essayer  une  voiture  avec  un  grand  effort  de  traction  f.  Cet  effort  de 

traction  sera  grand  pour  les  pe- 
tites  vitesses.  ce  qui  conduit  a 
essayer  de  preference  les  voitures 
aux  petites  vitesses. 

Si  nous  ecrivons  l'equalion  [6] 
sous  la  forme 


Fig.  21. 


y  —  k  +  0,0037037  x 

et  que  nous  construisions  cette 
droite,  nous  voyons  ((ig.  21)  que 
son  coefficient  angulaire  tg  a 
=  0,0037037  est  tresfaible,  cequi 
montre  que  l'erreur  ne  croit  pas 
tres  vite  avec  la  charge  portee  par  l'essieu  moteur.  Dans  la  figure  22, 
nous  avons  construit  une  serie  de  droites  pour  des  valeurs  differentes 
de  d,  en  portant  sur  Ox  les  valeurs  de  P.  On  lit  sur  Oy  les  valeurs 
des  corrections,  en  fonction  de  P  et  d.  En  portant  au-dessous  de  Ox 


Fig.  22. 

une  longueur  f,  on  peut  lire  immediatement  la  valeur  de  F  mesuree 
par  l'ordonnee  totale. 

Mais,  dans  la  pratique,  on  peut  presque  toujours  prendre  F  =  f  avec 
une  exactitude  suffisante,  dans  le  cas  oil  la  voiture  est  bien  centree. 
Si  /  et  r  sont  tres  petits  et  P  tres  grand,  on  fera  la  correction  a  l'aide 
de  la  figure  22. 

Appareils  pour  l'essai  des  calorifuges  et  des  MATIERES  DESTIN EES  A 
proteger  de  la  chaleur  une  enceinte  fboide.  —  De  nombreuses  et udes 
ont  ete  failes  dans  differents  pays  pour  etudier  ou  comparer  la  valeur 
des  matieres  dites  calorifuges. 

De  nombreuses  demandes  d'essais  de  matieres  calorifuges  nous  ont 
amene  a  rechercher  un  appareil  simple  et  pratique,  propre  ;i  mesurer 
leur  valeur  ou  du  moins  a  les  comparer  entre  elles. 

Nous  avons  d'abord  porte  nos  recherches  du  cote  d'un  appareil  a 
vapeur,  de  maniere  a  nous  rapprocher  le  plus  possible  des  conditions 
industrielles  dans  lesquelles  les  calorifuges  sont  generalement  em- 
ployes. Mais  des  difficultes  materielles  nous  ont  fait  abandonner  cette 
voie  pour  etudier  un  appareil  electrique  dans  lequel  les  mesures 
offrent  une  facilite  et  une  precision  bien  superieures  aux  uutres  nie- 
thodes. 
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Principe  de  la  milhode.  —  La  methode  employee  consiste  a  produire 
dans  une  enceinte  une  temperature  t  determinec  que  Ton  maintient 
rigoureusement  constante  pendant  le  temps  necessaire.  On  mesure  les 
calories  consommees  pour  maintenir  cette  temperature  I  constante, 
d'abord  pour  un  lube  nu,  ensuitc  pour  un  tube  reconvert  decalorifuge. 
Lc  chauffage  de  1'appareil  est  obtenu  an  moyen  d'un  courant  elec- 
trique  dont  le  reglage  et  la  mesure  sont  faciles. 

En  resume,  nous  mesurons  W,  et  \V2,  quantites  d'energic  electrique 
necessaires  pour  maintenir  cette  temperature  t  constante  dans  chacun 
des  deux  tubes. 

Description  de  1'appareil.  — Deux  tubes  de  bronze  dc  1  metre  de  lon- 
gueur, 0,n08  de  diametre  et  10  millimetres  d'epaisseur  (cette  epaisscur 
a  pour  objet  de  permettre  une  mesure  plus  precise  de  la  temperature 
du  tube  lui-meme)  sont  places  a  cote  1'un  de  l'autre,  comme  le  montre 
la  figure  23.  Chacun  d'eux  contient  interieurement  une  resistance 


B,  B, 


Ri  B2 


Fig.  23.  —  Schema  de  1'appareil  pour  1'essai  des  calorifuges. 

electrique  ru  r2,  destinee  a  le  chauffer  :  e'est  un  fil  de  rheostatine  isole 
a  l'amiante,  enroule  tres  regulieremenl  sur  un  lube  de  fer,  dont  les 
extremites  sont  fixees  dans  les  bouchons  qui  obturent  les  tubes.  Le 
courant  entre  dans  la  resistance  par  une  borne  isolee.  Les  tubes  At 
et  A2  sont  suspendus  au  plafond  par  des  fils  fins  et  isolants.  La  tem- 
perature est  mesuree  dans  chaque  tube  par  trois  thcrmonictres  places 
aux  extremites  et  au  milieu;  le  courant  electrique,  pris  au  tableau 
a  la  borne  B1;  traverse  une  resistance  reglable  R,,  puis  la  resistance 
interieure  r,  du  tube  A,,  et  la  resistance  interieure  i\  du  tube  A2 
recouvert  de  calorifuge.  Aux  extremites  de  ce  lube  est  monlee  en 
derivation  la  resistance  R2  destinee  a  regler  l'intensite  en  A2.  De  la, 
le  courant  retourne  a  la  borne  B2. 

Quelquefois  les  deux  tubes  sont  montes  independaminent  Tun  de 
l'autre,  ce  qui  facilite  le  reglage  des  temperatures  mais  augmente  la 
depense  d'electricite.  Un  voltmetrcde  precision  a  double  direction  per- 
met  de  mesurer  la  difference  de  potenliel  entre  les  bornes  de  kx  et  celles 
de  A2 ;  un  amperemetre  Chauvin,  egalement  a  double  direction,  mesure 
les  intensites  des  courants  traversant  les  deux  tubes.  On  a  ainsi, 
quand  le  regime  est  etabli,  les  elements  necessaires  pour  caracteriser 
le  calorifuge. 

Dans  cette  mesure  nous  negligeons  volontairement,  pour  eviler  des 
complications  inutiles,  l'influence  perturbatrice  introduile  par  les 
extremites  des  tubes.  La  faible  inclinaison  de  la  droite  representant 
les  rcsullats  de  nos  premiers  essais  vient  confirmer  cette  determina- 
tion. 

Cet  appareil,  qui  doit  servir  a  comparer  la  valeur  des  calorifuges  en 
essais,  a  d'abord  ete  utilise  a  une  serie  d'experiences  propres  a  nous 
eclairer  sur  l'etude  generate  des  calorifuges. 

Nous  publierons  tres  prochainement  le  resultat  de  ces  premieres 
mesures,  qui  constitueront  une  sorte  d'echelle  entre  les  elements  de 
laquelle  viendront  se  placer  les  calorifuges  que  les  industriels  nous 
soumettront. 

Conduite  d'un  essai.  —  On  opere  dans  une  salle  dont  on  releve  la 
temperature,  qui  doit  etre  peu  variable.  On  fait  passer  le  courant  et, 
en  manceuvrant  convenablement  les  resistances  l\  et  R2,  on  amene 
les  deux  tubes  aux  mfimes  temperatures.  On  mesure  alors  Wj  et  W2, 
quantites  de  chaleur  perdue  a  t°  par  1  metre  de  tube,  nu  ou  recouvert 
de  calorifuge. 

Nous  posons  :  et  —  — 5-^   , 

et  repr&ente  le  coellicient  d'economie  du  calorifuge  essaye  pour  l'ecart 
de  temperature  t.  C'est  le  nombre  par  lequel  il  faut  multiplier  le  prix 
correspondant  aux  pertes  de  chaleur  d'une  canalisation  nue  pour 
obtenir  l'economie  qu'on  realisera  en  rev^tant  cette  canalisation  du 
calorifuge  61  udie\ 

On  fait,  en  general,  trois  essais  :  a  100  degres,  a  180  degres,  et  a 
330  degr&l  cn\iron,  sur  des  tubes  horizontaux;  quelquefois  on  les 
rep6te  sur  les  m6mcs  tubes  places  verticalcmcnt.  Pour  l'etude  com- 
plete d'un  calorifuge  nous  faisons  un  grand  nombre  d'essais,  de  ma- 
niere  a  conslruire  la  courbe  complete  caracterisant  ce  type  de  calori- 
fuges. Ce  i  ainsi  que  nous  opgrons  pour  ceux  qui  constituent  notrc 
echelle  de  base. 

Pour  la  temperature  des  tubes  on  prend  la  moyenne  des  lectures 


des  trois  thermometres,  dont  l'6cart  est  tres  faible.  Comme  et  varie 
tres  lentement  avec  I  (ce  fait  est  verifie  non  sculemenl  par  nos  essais 
mais  par  les  experiences  de  Norton),  l'erreur  commise  en  prenant  la 
moyenne  des  trois  lectures  est  tres  faible. 

La  stabilite  dc  la  temperature  ne  s'obtient  qu'apres  une  marche  de 
plusieurs  heures,  souvent  d'une  nuit  entierc.  Nos  premiers  essais 
nous  ont  montre  :  que  l'etude  du  tube  ne  pouvait  elre  faite  une  fois 
pour  toules;  que  les  resultats  obtenus  avec  les  tubes  horizontaux  et 
verlicaux  eHaient  les  memes;  enfin  que  chaque  calorifuge  peut  6tre 
el u  lie  seul  sans  operer  en  mi5me  temps  sur  le  tube  nu;  et  cela  a  une 
serie  continue  de  temperatures,  au  lieu  de  prendre  trois  points  scule- 
nient  comme  dans  nos  premiers  essais. 

Resultals  obtenus  avec  un  calorifuge  conslitue  par  du  colon  mineral.  — 
Un  matelas  de  coton  mineral  de  8  ou  10  centimetres  de  largeur  etait 


Fig.  24.  —  Vue  d'ensemble  de  1'appareil  pour  l'essai^des  calorifuges. 


enroule  en  helice  sur  le  tube  a  proleger,  avec  une  epaisseur  de  3  a 
4  centimetres. 


I 

II 

III 

III  bis 

IV 

101 

1*1,9 

199 

183,3 

238,1 

Dispense  d'^nergie  dans  le  tube  nu  .  .  .watts. 

241,5 

412,4 

638,3 

639 

870,2 

Defense  d'finergie  dans  le  tube  prolegiS.  — 

69,  G 

107,6 

160 

158 

204,4 

0,712 

0,739 

0,749 

0,753 

0,705 

Economie  calculi'c  d'apivs  la  formule  suivante 

0,7164 

0,7336 

0,7526 

0,7466 

0,7668 

La  formule  employee  pour  le  calcul  de  la  ligne  inferieure  du  tableau 
precedent  est  : 

ct  =z  0,G788  +  0,000305  t 


t  etant  la  difference  de  temperature  entre  le  milieu  ambiant  el  le  tube 
experimente.  La  formule  ci-dessus  represente  une  droite  dont  le  coef- 
ficient angulaire  (0,000503)  est  tres  petit. 

Comme  on  le  voit,  l'economie  varie  lentement  par  rapport  a  la 
temperature.  11  faut  ajouter  que  la  formule  ne  s'applique  qu'au 
calorifuge  ci-dessus  et  que  nos  etudes,  poursuivies  en  ce  moment  avec 
le  concours  devoue  de  MM.  Auclair  et  Dujour,  assistants  de  la  section 
des  machines,  nous  permettronl  prochainement  d'en  preciser  les 
lermes. 

Appareu  pour  i/essai  de  i.a  permeabilite  de  materiaux  au  froid.  — 
Cet  appareil,  qu'on  pom-rail  qualifier  d'appareil  pour  1'essai  des \  frigo- 
rifuges  se  prete  mieux  a  la  mesure  de  valeurs  absolues ;  mais  il  a 
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Fig.  25.  —  Schema  de  l'appareil 
pour  l'essai  des  frigorifuges. 


l'inconvenient,  par  sa  forme  spherique,  de  se  preler  assez  mal  a  l'ap- 
plication  des  materiaux. 

L'appareil  se  compose  (fig.  23)  d'une  sphere  A  autour  de  laquelle  on 
fixe  le  frigorifuge;  une  bou- 
teille  interieure  B,  dans  la- 
quelle on  met  de  Tether,  sert 
a  produire  le  froid,  pendant 
qu'un  agitateur assure l'unifor- 
mite  de  la  temperature  dans 
la  masse  du  liquide  conduc- 
teur(de  l'huile,  par  exemple). 
L'appareil  est  suspend u  par 
trois  fils  a,  h,  c,  et  ainsi  bien 
isole  de  tout  contact  exterieur. 

Principe  de  la  methode.  —  Le 
principe  de  la  methode  est  le 
suivant : 

Le  regime  de  temperature 
doitetreobtenu  prealablement 
soiten  versant  du  liquide  froid, 
soit  en  evaporant  de  l'ether. 
On  met  dans  la  bouteille  B  un 
poids  determine  d'ether  qu'on 

fait  evaporer  par  le  passage  d'un  courant  d'air,  regie  de  maniere  a 
maintenir  la  temperature  invariable. 

Soient  P  le  poids  de  l'ether,  c  la  chaleur  de  vaporisation ;  la  chaleur 
emport^e  par  l'air  est  : 

Pc  —  A, 

A  etant  la  correction  due  a  la  chaleur  apportee  par  l'air  ou  emportee 
par  lui  au  sortir  de  la  sphere. 

La  quantite  d'air  se  deduit  de  la  quantite  d'ether  en  admetlant  la 
saturation;  on  peut  encore  la  jauger  par  un  compteur  ou  un  aspira- 
teur  Boussingault. 

La  conductibilite  se  calcule  aisement  au  moyen  des  resullals  ainsi 
recueillis. 

Conclusions.  — Telles  sont,  dans  leurs  grandes  lignes,  l'organisation 
et  l'installation  de  la  section  des  machines  du  Laboratoire  d'essais  du 
Conservatoire  des  Arts  et  Metiers.  Cette  section  peut,  com  me  on  le 
voit,  faire  face  des  maintenant  a  tous  les  essais  qui  pourront  lui  elrc 
demandes.  Elle  en  a  deja  effectue  un  grand  nombre,  soit  dans  ses 
locaux,  soit  a  l'exterieur.  Les  benefices  restreints  qu'elle  peut  esperer 
retirer  de  ses  tarifs  tres  moderes  seront  employes  a  perfection ner  de 
plus  en  plus  son  materiel.  La  creation  de  ce  Laboratoire,  dont  la  ne- 
cessity se  faisait  depuis  si  longtemps  sentir,  rendra  certainement  de 
grands  services  aux  industriels  qui  sauront  en  utiliser  les  ressources. 

Par  les  hommes  eminents  qui  sont  a  la  tete  de  sa  Commission 
technique,  et  par  la  maniere  judicieuse  dont  ses  services  dependent 
de  ceux  du  Conservatoire,  le  Laboratoire  d'essais  presenle  toutes  les 
garanties  d'impartialite  et  de  securile  necessaires  a  une  organisation 
aussi  nouvelle  et  aussi  importante. 

t  A.  BOYER-GUILLON, 

Ingenieur  civil  des  Mines, 
Chef  dc  la  section  des  machines 
du  Laboratoire  d'essais  du  Conservatoire  des  Arts  et  Metiers. 
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PRODUCTION  ET  APPLICATIONS  DU  FROID  ARTIFICIEL 

(Suite  «.J 

Machines  a  compression.  —  Dans  ces  appareils  on  liquefie  le  gaz 
choisi  comme  agent  frigorifique  en  le  comprimant  a  une  pression 
determined  et  en  le  refroidissant  a  une  certaine  temperature.  Le 
liquide  obtenu  est  ensuite  volatilise  par  detente  et  e'est  le  froid  pro- 
duit  par  ce  changement  d'etat  que  Ton  recueille. 

Le  probleme  qui  se  pose  tout  d'abord  est  celui  du  choix  de  l'agent 
frigorifique  qui  conviendra  le  mieux  a  la  production  de  l'effet  utile 
recherche  dans  les  circonstances  de  fait  oil  Ton  se  trouve  place. 

II  ne  faut  pas  croire,  en  effet,  qu'il  existe  une  machine  meilleure 
que  toutes  les  autres,  dans  tous  les  cas  et  sous  tous  les  climats,  ni 
que  tel  gaz  est  toujours  et  partout  l'agent  frigorifique  par  excellence. 

Cet  absolutisme,  qui  est  insoutenable  generalement  en  fait  de  ma- 
chines quelles  qu'elles  soient,  est  surtout  inapplicable  lorsqu'il  s'agit 
de  machines  a  produire  le  froid. 

Si  l'on  veut  realiser  de  basses  temperatures  sous  des  climats  tres 
chauds,  les  machines  a  air  auront  un  grand  avantage  et  pourront 
meme  etre  preferees  aux  machines  a  gaz  liquefies  si  l'application 

(I)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XLV,  no  3,  p.  37. 


consiste  a  produire  de  Pair  froid;  mais,  parmi  ces  dernieres,  les  plus 
avantageuses  seront  les  machines  a  ammoniaque. 

Si,  au  contraire,  on  veut  realiser  de  basses  temperatures  sous  un 
climat  tempere,  oil  I'eau  de  rafraichissement  est  abondante  et  froide, 
les  machines  a  acide  carbonique  reprendront  l'avantage.  Mais  si  la 
temperature  que  Ton  se  propose  d'atleindre  au  refrigerant  est  voisine 
de  zero  (de  +  5  a  —  5  degres)  sous  un  climat  trrs  cliaud,  la  machine 
a  acide  sulfureux,  ou  la  machine  a  clilorurede  methyle,  seront  souvi  at 
preferees  aux  autres.  Et  encore  est-il  trop  hardi  de  prononcer  ces 
affirmations  diverses  meme  mitigecs.  En  effet,  pour  certains  cas  spe- 
ciaux,  dans  lesquels,  par  exemple,  la  machine  a  chlorure  de  met h vie 
fonclionnerait  dans  les  meilleures  conditions  theoriques,  on  preferera 
une  machine  a  acide  carbonique  parce  que  les  risques  d'avaries  de  la 
cargaison  dans  le  cas  d'une  explosion  ou  de  fuiles  importantes  ont 
des  consequences  beaucoup  moins  graves  (e'est  le  cas  des  bateaux  fri- 
gorifiqucs). 

En  somme,  achaque  cas  particulier  convient  une  machine  determi- 
nee; mais  il  n'en  reste  pas  moins  vrai  qu'au  point  devue  theorique, 
il  est  des  agents  frigorifiques  plus  efficaces  les  uns  que  les  autres. 

Quelles  sont  done  les  qualites  qu'il  faut  demandera  un  liquide  pour 
qu'il  soit  susceptible  d'etre  employe  avantageusement  a  la  production 
du  froid  ? 

II  faut  tout  d'abord  que  la  tension  maximum  de  sa  vapeur  soit 
assez  elevee  pour  que  le  volume  de  gaz  aspire  a  chaque  coup  de 
piston  soit  sulfisant  pour  produire  un  effet  utile  superieur  aux  resis- 
tances passives  de  l'appareil.  Autrefois,  apres  avoir  indique  la  neces- 
sity de  cette  valeur  elevee  des  tensions  maxima,  on  ajoutait  que  ces 
tensions  ne  devaicnt  pas  cependant  depasser  cerlaines  limites,  tie  ma- 
niere a  ne  pas  conduire  a  des  pressions  trop  elevees  pour  la  liquefac- 
tion. Depuis  que  les  machines  a  acide  carbonique  ont  vaincu  les  dif- 
ficultes  de  construction  inherentes  aux  hautes  pressions  et  prouve 
la  facilite  et  la  securite  de  leur  fonctionnement  a  des  pressions  attei- 
gnant  quelquefois  80  atmospheres,  on  a  cesse  d'imposer  cette  clause 
restrictive  a  la  valeur  des  tensions  de  vapeur,  et  la  tendance  actuelle 
est  d'avoir  recours  aux  corps  les  plus  volatils,  e'est-a-dire  a  tensions 
de  vapeur  elevees. 

On  doit  demander  en  second  lieu  a  l'agent  intermedial  re  que  sa 
chaleur  latente  de  vaporisation  ait  une  valeur  aussi  grande  que  pos- 
sible, car  e'est  cette  chaleur  qui  indique  precisement  l'aclivite  frigo- 
rifique du  corps  employe.  En  d'autres  lermes,  si  la  chaleur  latente 
de  vaporisation  du  liquide  est  de  315  calories  a  0  degre,  cela  signifie 
que  ce  liquide,  qui  en  I'espece,  est  precisement  1'ammoniaque  anhydre, 
empruntera  au  milieu  dans  lequel  il  s'evaporera  ces  315  calories. 
L'agent  frigorifique  abaissera  done  d'aulant  plus  la  temperature  d'un 
m(jme  milieu  que  sa  chaleur  de  vaporisation  sera  plus  grande. 

Enfin,  il  faudra  evidemmenl  exiger  de  l'agent  frigorifique,  qu'il  se 
liquefie  facilement  a  la  temperature  ordinaire  de  l'eau  dont  on  dispose 
pour  le  rafraichissement  du  gaz  comprime. 

Cette  condition  semble  de  peu  d'importance  et  pourtant  combien 
de  machines  ne  produisent  plus  le  rendemcnt  des  premiers  jours,  tout 
simplement  parce  que  l'on  a  restreint  la  circulation  de  l'eau  au 
condenseur;  sa  temperature  s'eleve  rapidement  au-dessus  du  point  de 
liquefaction  et  la  pression  au  refoulement  croit  en  meme  temps 
puisque  la  tension  maximum  des  vapeurs  croit  tres  rapidement  quand 
la  temperature  s'eleve.  On  depense  alors  plus  d'encrgie  pour  liquefier 
la  m6me  quantite  de  gaz  et,  par  consequent,  plus  de  charbon  pour 
produire  la  meme  quantite  de  glace;  le  rendement  de  la  machine  a 
diminue  et  la  faute  en  est  non  au  constructeur,  mais  au  client  qui 
epargne  l'eau  de  rafraichissement.  II  ne  faut  pas  oublier  cet  adage 
frigorifique,  si  nous  osons  ainsi  dire  :  moins  d'eau,  plus  de  charbon. 

Le  tableau  suivant  indique,  pour  les  corps  les  plus  employes  dans 
les  machines  a  compression,  les  valeurs  des  tensions  maxima  de  la 
vapeur  et  des  chaleurs  latentes  de  vaporisation  : 


TEMPERATURES 

TENSIONS  MAXIMA  DE  VAPEUR 

CHALEURS  DF.  VAPORISATION 

Acide 
sulfureux 

O  ^3  ±! 
•—  si) 

5  e 

Ammoniaque  | 

Acide 
carbonique 

Acide 
sulfureux 

£  £ 

£  v  £ 
a  -o  _ 
~Z 

c 

o  <= 

c5 
c 
o 
c 

Acide 
carbonique 

degres 

aim. 

aim. 

aim. 

atm. 

calories 

calories 

calories 

calorie* 

—  20 

0,6'. 

1,15 

1,87 

20 

95 

325 

66 

—  10 

1 ,03 

2,90 

27 

93 

B 

320 

61 

0 

1,56 

2.50 

4,30 

36 

91 

200 

315 

55 

+  10 

2,30 

6,25 

47 

88 

308 

48 

+  20 

3,30 

4,80 

8,50 

60 

85 

300 

37 

Acide  sulfureux.  —  Les  tensions  de  vapeur  de  ce  gaz  sont  assez 
faibles,  ce  qui  constitue  un  inconvenient  serieux  pour  l'obtention  des 
basses  temperatures,  car  Inspiration  des  gaz  au  refrigerant  se  fail  a 
une  pression  inferieure  a  la  pression  atmospherique  lorsque  la  tem- 
perature est  inferieure  a  —  10  degres. 
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Par  contre,  la  liquefaction  tin  gaz  s'obiient  a  une  pression  t tes  mo- 
d6r6e,  ce  qui  est  un  avantagc  precieux  clans  les  pays  chauds,  surtout 
si  la  temperature  a  realiser  au  refrigerant  est  peu  inferieurc  a  o  degre 
comme  c'est  lc  cas  dans  les  fabriqucs  ilc  glace,  les  cliocolateries,  etc. 

On  attribue  a  l'acide  sulfureux  des  proprietes  lubriliantes  qui  ne 
sont  pas  absolument  certaines.  Lorsqu'il  est  anhydre,  il  est  neutre  et 
n'attaqueni  le  bronze  ni  le  fer,  mais  la  moindre  humidite,  en  presence 
de  I'air,  produit  de  l'acide  sulfurique  qui  corrode  les  metaux.  Si  Ton 
travaille  a  Inspiration  a  une  pression  inlerieure  a  la  pression  almo- 
spherique,  il  est  done  important  de  prendre  toutes  les  precautions 
possibles  pour  empficher  complelement  les  ren trees  d'air. 

Chlorure  de  methyle.  —  Le  tableau  precedent  fait  voir  clairement 
les  remarquables  proprietes  de  ce  corps  preconise  par  M.  C.  Vincent, 
professeur  a  TEcole  Centrale  des  Arts  et  Manufactures.  11  bout,  en 
effet,  sous  la  pression  atmospherique,  a  —  23  degres ;  ses  tensions  de 
vapeur,  quoiqucs  moderns,  sont  suffisantes  pour  qu'a  —  20  degres 
l'aspiration  se  fasse  a  une  pression  superieure  a  la  pression  atmo- 
spherique et,  a  +  20  degres  au  condenseur,  la  liquefaction  s'opere 
sous  une  pression  de  S  atmospheres  au  maximum.  Sachaleur  de  vapo- 
risation est  double  decelle  de  l'acide  sulfureux,  ce  qui  est  un  avantage 
appreciable  non  seulement  au  point  de  vue  de  l'activite  frigorifique, 
mais  encore  en  ce  qui  concerne  les  dimensions  du  cylindre  comprcs- 
seur.  Enfin  ce  gaz  est  absolument  neutre;  il  se  conserve  sans  altera- 
tion et  n'attaque  ni  les  metaux  ni  les  lubrifiants. 

Bien  qu'il  soit  facilement  inflammable  et  d'un  ravitaillemcnt  alca- 
toire,  on  peut  dire  qu'a  tous  egards,  sauf  certains  cas  particuliers,  le 
chlorure  de  methyle  prescnte  plus  d'avantages  que  l'acide  sulfureux. 
On  ne  s'cxplique  done  pas  qu'il  ne  soit  pas  encore  plus  repandu  et 
que  son  application  soit  restee  limitec  a  la  France. 

Ammoitiaque. —  Le  gaz  anhydre,  que  Ton  obtient  par  distillation 
d'une  dissolution  aminoniacale  concentree,  est  bien  veritablement 
l'agcnt  intermediate  le  plus  energique  employe  a  la  production  du 
froid.  Liquefie,  il  bout  a  — 35  degres  sous  la  pression  atmospherique; 
a  +  30  degres,  il  n'exige  qu'une  pression  de  12  atmospheres  pour  se 
liquefier  :  on  peut  done  l'utiliser  a  la  production  des  plus  basses  tem- 
peratures exigees  pour  les  applications  industrielles  du  froid,  et  ccla 
sous  les  climats  les  plus  chauds. 

Son  odeur  vive  et  penctrante  signale  rapidement  les  moindres 
fuites,  mais  il  est  toxique  et  peut  causer  des  accidents  graves  au  per- 
sonnel des  machines  dans  lecasde  rupture  d'un  recipient  quelconque, 
surtout  si  la  salle  des  machines  est  d'une  capacite  restreinte  et  peu 
ventilee.  Pour  la  m^me  raison,  il  n'est  pas  prudent  de  le  faire  cir- 
culer  dans  les  locaux  qui  contiennent  des  substances  alimentaires, 
car  une  fuite  aurait  poui  elfet  d'alterer  rapidement  les  produils  a 
conserver  on  de  leur  communiquer  un  gout  et  une  odeur  durables. 
II  est  vrai  que  cet  inconvenient  disparait  si  le  refroidissement  des  lo- 
caux se  fait  au  moyen  d'une  canalisation  supplementaire  dans  laquelle 
circule  un  liquide  incongelable.  Enfin,  si  le  gaz  ammoniac  n'attaque 
pas  le  fer,  il  corrode  le  cuivre,  ce  qui  oblige  a  proscrire  complelement 
le  bronze  dans  les  machines  qui  l'emploient. 

Acide  carbonique.  —  A  premiere  vue  on  se  demande  quelles  rai- 
sons  ont  bien  pu  pousser  les  promoteurs  des  machines  a  acide  carbo- 
nique a  employer  ce  gaz  pour  la  production  du  froid.  En  effet,  sa 
chaleur  latente  de  vaporisation  est  faible,  presque  moitie  moindre  de 
celle  de  l'acide  sulfureux,  d'oii  activite  frigorifique  proprement  dite 
tres  mediocre.  Ses  tensions  maxima  de  vapeur,  par  contre,  etant  tres 
elevees  aux  temperatures  ordinaires,  necessitent  l'emploi  d'organcs 
extremement  resistants,  car  les  pressions  atteignent  facilement 
80  atmospheres  au  condenseur.  Enfin,  autre  grave  defaut,  son  point 
critique  est  a  31  degres,  ce  qui  cree  une  difficulte  insurmontable  a  la 
liquefaction  de  ce  gaz  quand  on  ne  dispose  que  d'une  petite  quantite 
d'eau  de  rafraichissement  ou  quand  cette  eau  est  a  une  temperature 
elevee,  superieure  a  31  degres,  cas  le  plus  habituel  sous  les  climats 
tropicaux. 

En  resume,  des  trois  qualites  que  nous  avons  indiquees  comme 
indispensables  aux  corps  employes  a  la  production  du  froid,  l'acide 
carbonique  n'en  possede  qu'une,  mais  a  un  degre  excessif !  Pourquoi 
done  l'a-t-on  adopte,  pourquoi  l'emploie-t-on  de  plus  en  plus? 

l'arce  que  l'acide  carbonique  a  des  proprietes  speciales  tres  dil'fe- 
rentes  de  cellcs  des  autres  gaz  liquefiables. 

An  point  de  vue  de  son  mode  d'action,  on  devrait  plul6t  le  compa- 
rer a  l'air  qu'a  l'ammoniaque  ou  a  l'acide  sulfureux.  En  effet,  son  acti- 
\iti:  frigorifique  reelle  est  tres  grande  a  cause  de  la  pression  elevee  a 
laquelle  se  fait  l'aspiration  et  surtout  du  travail  interne  conside- 
rable absorbe*  par  la  detente ;  ce  travail  est  en  tous  points  semblable 
a  celui  que  l'air  comprime"  produil  au  detendeur  dans  les  machines  a 
air.  Cela  est  si  vrai  que  les  machines  a  acide  carbonique  continuent 
a  produire  du  froid,  sans  grande  chute  de  rendement,  memo  lorsque 
la  temperature  au  condenseur  atteint  et  depasse  la  temperature  du 
point  critique.  A  ce  moment,  il  n'y  a  plus  liquefaction  du  gaz  et 
absorption  dc  la  chaleur  de  vaporisation,  le  soul  travail  rccueilli  pro- 
vienl  exclusivement  du  travail  de  detente  pendant  ('expansion  dans 
le  refrigerant. 


En  fait,  les  machines  a  acide  carbonique  sont  employees  concurrem- 
ment  avec  les  machines  a  ammoniaque  et  elles  sont  particulieremenl 
indiquees  quand,  disposant  d'une  eau  de  circulation  assez  fraiche,  on 
vent  obtenir  des  temperatures  tr6s  basses. 

L'acide  carboni(|uc,  gaz  inerle  et  neutre,  n'attaque  aucun  metal. 
II  est  sans  odeur,  ce  qui  est  a  la  Ibis  un  avantage  et  un  inconvenient. 
Sa  preparation  est  facile  et  son  prix  modique. 

Nous  venons  de  passer  en  revue  les  quatre  principaux  corps  qui  sont 
employes  actuellcment  dans  les  machines  a  froid.  On  en  a  propos6  et 
essaye  bien  d'autres,  tels  que :  Tether  sulfurique,  Tether  methylique, 
les  liquides  mixtes  composes  de  deux  ou  de  cinq  liquides  volatils,  etc. 
Aucun  d'eux  n'a  reussi  a  cntrcr  dans  la  pratique  induslrielle. 

Les  machines  a  gaz  liquefiables  (fig.  1)  se  composcnt,  comme  les 
machines  a  air,  de  quatre  parlies  essenticlles  : 

1°  Compresseur; 

2°  Condenseur,  liquefacteur  ou  rcfroidisseur ; 
3°  Detendeur; 

4°  Refrigerant  ou  evaporateur. 

Ces  machines  sonl  evidemment  toutes  a  cycle  ferme  :  le  gaz  corn- 
prime  est  liquefie  par  Taction  combined  de  la  pression  et  du  refroi- 
dissement, delendu,  puis  evapore  sous  Tinfluence  de  la  diminution  de 
pression  produile  par  l'aspiration  du  compresseur  et  le  cycle  recom- 
mence. 
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Fig.  1.  —  Schema  d'une  machine  a  gaz  liquefiable. 

C,  condenseur;  —  D,  detendeur;  —  P,  compresseur;  —  R,  refrigerant;  — Sa,  Sr,  soupapes 
d'aspiralion  et  tie  refoulement;  —  a,  conduite  d'aspiration  ;  —  e,  o,  entree  et  sortie  de 
l'eau  de  refroidissement;  —  ij,  serpenlin  evaporateur;  —  /(,  turbine  d'agitation;  — 
r,  conduite  de  refoulement. 

Compresseur.  —  Le  compresseur  d'une  machine  a  gaz  liquefiable  ne 
prescnte  pas  de  difference  essentielle  avec  le  compresseur  d'une  ma- 
chine a  air.  II  est  a  simple  ou  a  double  effet,  horizontal  ou  vertical, 
muni  d'appareils  de  distribution  et  d'un  stuffing-box. 

En  Europe,  la  plupart  des  compresseurs  sont  horizontaux  et  a 
double  effet.  Cette  disposition  a  Tavantage  de  mettre  tous  les  organes 
dc  la  machine  a  la  portee  immediate  du  conducteur;  elle  est  egale- 
ment  plus  economique  et  se  pr6te  bien  a  la  suppression  du  renvoi  de 
mouvement  par  la  commande  en  tandem  du  compresseur;  toutefois, 
dans  les  machines  de  quelque  importance,  il  est  preferable  d'atleler 
la  machine  motricc  sur  Tarbre-manivelle  du  compresseur. 

Aux  Etats-Unis  on  emploie  de  preference  des  compresseurs  verti- 
caux  a  simple  effet,  jumeles  et  cales  a  180  degres  sur  Tarbre-mani- 
velle. Cette  disposition  simplifie  beaucoup  le  probleme  de  Tetancheite 
du  stuffing-box  et  evite  Tovalisation  des  cylindres. 

La  distribution  se  fait  maintenant  presque  exclusivement  au  moyen 
de  soupapes  automatiques  munies  d'un  amortisseur  (dash-pot)  et  d'un 
dispositif  de  surete  empechant  la  soupape  rompue  de  tomber  dans  le 
cylindre.  Les  soupapes,  generalement  en  fer  ou  en  acier,  doivent  etre 
facilement  accessibles. 

Le  piston  est  analogue  a  celui  d'une  machine  a  vapeur;  ilestpourvu 
de  segments  metalliques  et  profile  comme  les  fonds  du  cylindre  afin 
de  diminuer  les  espaces  nuisibles.  Dans  certaines  machines  verticales 
le  piston  est  surmonte  d'une  epaisse  couche  d'huile  qui  s'ecoule  pen- 
dant la  montee  en  assurant  une  etancheite  et  un  graissage  parfaits,  et 
qui  supprime  totalement  Tespace  nuisible. 

Le  presse-etoupe  ou  stuffing-box  est  Torgane  delicat  de  toutes  les 
machines  a  double  effet.  II  doit  s'opposer  compl^tcment  au  passage 
du  gaz  soumis,  a  l'interieur  du  cylindre,  a  une  pression  de  plusieurs 
atmospheres,  tout  en  n'occasionnant  pas,  par  suite  d'un  serrage  exces- 
sif, une  trop  grande  resistance  de  frottement. 

GenOalement  le  presse-etoupe  est  a  bain  d'huile  et  est  divise  en 
deux  parties;  Tespace  libre  entrc  ces  deux  parties  est  en  communica- 
tion avec  l'aspiration,  de  sorte  que  le  gaz  qui  a  traverse  la  premiere 
garniture  est  renvoye  au  compresseur,  et  la  deuxieme  partie  du  stuf- 
fing-box n'est  plus  soumise  qu'a  la  pression  reduile  de  Tas|»iration. 

Certains  constructeurs  ont  imagine  de  congclcr  Thuile  du  stuffing- 
box  par  une  derivation  d'ammoniaque  detenduc  de  nianiere  a  former 
un  joint  pateux;  un  autre  type  de  machine  a  6te*  congu  dans  le  but  de 
supprimer  completemenf  le  presse-etoupe  ou  plutol  de  supprimer  le 
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va-et-vient  de  la  tige  dans  le  presse-etoupe  en  remplacant  le  mouve- 
ment  alternatif  par  le  mouvement  rotatif. 

La  multitude  des  dispositifs  proposes  pour  les  stuffing-box  est  une 
preuvede  la  difficulte  tres  grande  derealiser  un  presse-etoupe  etanche, 
s'usant  tres  peu,  et  n'occasionnant  presque  pas  de  frottement. 

Condenseur-liquefackur.  —  Get  appareil  est  constitue  par  un  faisceau 
de  tuyaux  dans  lesquels  passe  le  gaz  comprime  et  autour  desquels  on 
fait  circuler  l'eau  de  rafraichissement.  Les  tuyaux  sont  droits  ou  dis- 
poses en  serpentins.  Lorsque  l'eau  n'est  pas  en  quantite  suffisante,  le 
faisceau  tubulaire  est  expose  a  l'air  etsimplement  arrose  d'eau,  comme 
un  Baudelot. 

La  circulation  d'eau  doit  se  faire  en  sens  inverse  du  chemin  par- 
couru  par  1'ammoniaque  de  maniere  a  realiser  un  refroidissement 
melhodique;  une  bonne  disposition  consiste  a  agiter  l'eau  de  circula- 
tion au  moyen  de  palettes  ou  d'une  helice. 

Les  tuyaux  sont  en  cuivre  ou  en  fer  dans  les  condenseurs  d'acide 
sulfureux,  en  fer  ou  en  acier  dans  les  condenseurs  d'animoniaque  ou 
d'acide  carbonique.  Dans  ces  derniers,  ilssont  soudes  bout  a  bout  elec- 
triquement  et  forment  un  serpen  tin  continu  sans  autre  joint  que  celui 
de  chaque  extremite. 

Generalement  les  serpentins  heUicoi'daux  des  condenseurs  sont  im- 
merges  dans  une  cuve  cylindrique  en  tole ;  le  gaz  comprime  entre 
dans  le  condenseur  par  la  partie  haute  et  le  liquide  forme  est  recueilli 
dans  un  recipient  special  en  communication  avec  la  partie  basse  du 
serpentin;  l'eau  de  circulation  entre  par  le  fond  de  la  cuve  et  sort  a  la 
partie  superieure. 

On  ne  possede  pas  de  regie  absolue  permettant  de  calculer  exacte- 
ment  la  surface  qu'il  faut  donner  au  serpentin  du  condenseur.  Toute- 
fois,  l'experience  a  montre  qu'il  suffisait  de  lui  donner  environ  10  de- 
cimetres carres  par  kilogramme  de  glace  a  produire  par  heure  Cette 
valeur  empirique  doit  evidemment  varier  avec  la  conductibilite  du 
metal  employe,  la  quantite  d'eau  de  circulation,  etc. 

Detendeur. —  Le  detendeur  des  machines  a  gaz  liquefiables  se  reduit 
a  un  simple  robinet  a  pointeau  qui  regie  l'ecoulement  du  liquide  dans 


l'evaporateur.  Ce  n'est  done  plus,  a  proprement  parler,  un  detendeur 
mais  bien  plutot  un  robinet  de  jauge,  dont  le  reglage  doit  elre  fait  avec 
beaucoup  de  soin. 

Dans  certaines  machines  a  acide  carbonique  on  a  toutefois  essaye 
d'utiliser  le  travail  de  detente  par  l'inlcrposition  d'un  cylindre  deten- 
deur des  machines  a  air.  Cette  complication,  dont  l'utilite  n'est  pas 
tres  grande,  ne  parait  pas  avoir  eu  beaucoup  d'applications. 

Refrigerant.  —  Le  refrigerant  des  machines  a  liquides  est  l'organe 
ou  Ton  recueille  le  froid  produit.  II  est  toujours  constitue  par  un  ser- 
pentin d'une  longueur  plus  ou  moins  grande  et  dispose  de  faeons 
diverses  suivant  le  but  que  Ton  se  propose.  Sa  description  se  placera 
done  tout  naturellement  dans  le  chap  i  ire  des  applications. 

Nous  venons  d'examiner  en  detail  les  organes  essentiels  des  ma- 
chines a  gaz  liquefiables  :  il  resterait  a  decrire  les  nombreux  appareils 
qui  completent  ces  machines,  mais  nous  sortirionsdu  cadre  de  ce  tra- 
vail. Nous  nous  bornerons  a  enumerer  les  principaux ;  ce  sont  : 

La  pompe  a  huile  qui  assure  le  graissage  du  C)lindre  et  du  presse- 
etoupe  ; 

Le  separateur-reclificateur  d'huile  qui  empeche  l'entrainement  du 
lubrifiant  dans  les  serpentins  de  l'evaporateur; 

Le  reservoir  d'animoniaque  liquide  dans  lequel  1'ammoniaque  lique- 
fiee  se  rassemble  au  sortir  du  condenseur; 

Le  distributeur  d'ammoniaque  liquide  qui  assure  une  repartition 
egale  de  liquide  aux  differents  serpentins  du  refrigerant,  etc. 

Les  types  de  machines  a  gaz  liqueTies  sont  tres  nombreux  et  leur 
nombre  augmente  chaque  jour  avec  l'extension  que  prend  cette  inte- 
ressante  industrie.  Nous  ne  pouvons  entreprendre  ici  de  decrire  les 
types  les  plus  repandus  ;  des  ouvrages  speciaux  donnent,  a  cet  egard, 
tous  les  renseignements  desirables. 

En  etudiant  les  principales  applications  du  froid  industriel,  nous 
aurons,  d'ailleurs,  {'occasion  de  preciser  la  disposition  des  machines  a 
gaz  liquefies  les  plus  repandues. 

F.  Cottarel, 

(A  suivre.)  Ingenieur  des  Arts  et  Manufactures. 


JURISPRUDENCE 

Li  COMPUTATION  DES  «  POURBOIRES  » 
dans  le  calcul  des  indemnites  d'accidents  du  travail. 

La  loi  du  9  avril  1898  concernant  les  responsabilite's  des  accidents  dont 
les  ouvriers  sont  victimes  dans  leur  travail  fixe  a  une  quote-part  du 
salaire  l'indemnite  qui  est  due  a  la  victime  :  e'est  la  moitie  du  salaire 
journalier,  s'il  s'agit  d'incapacite  temporaire  ;  e'est  une  rente  egale  a 
la  moitie  de  la  reduction  que  l'accident  est  susceptible  de  faire  subir 
au  salaire  annuel,  lorsqu'il  y  a  incapacity  permanente  partielle ;  et, 
en  cas  d'incapacite  permanente  absolue  ou  de  mort,  e'est  une  rente 
equivalente  aux  deux  tiers  de  ce  m6me  salaire  annuel. 

Aussi,  rien  n'est  plus  important  que  de  determiner,  dans  chaque 
espece,  le  montant  du  salaire  de  la  victime. 

En  general,  cette  determination  est  facile,  car  le  salaire  est  habi- 
tuellement  paye  d'une  maniere  fixe  et  reguliere,  en  proportion  du 
travail  fait. 

Mais  il  y  a  des  cas  ou  certaines  remunerations  accessoires,  d'un 
caractere  plus  ou  moins  exceptionnel,  sont  allouees  a  l'ouvrier  en 
plus  de  son  salaire  fixe.  Ces  remunerations  font-elles  corps  avec  le 
salaire  lui-meme  et  doivent-elles  concourir  a  la  fixation  du  salaire  de 
base  sur  lequel  sont  calculees  les  indemnites  d'accidents  du  travail? 

La  Cour  de  cassation  a  deja  juge  que  Ton  doit  faire  entrer  dans  le 
calcul  du  salaire  de  base,  non  seulement  la  remuneration  correspon- 
dant  au  travail  normal  de  l'ouvrier,  mais  encore  les  profits  qui  s'y 
ajoutent  exceptionnellement,  comme  le  salaire  des  heures  supplemen- 
taires,  les  primes  allouees  a  l'ouvrier  pour  la  rapidite  ou  la  bonne 
qualite  de  son  travail,  pour  l'economie  realisee  par  lui  sur  la  matiere 
premiere,  pour  le  bon  entretien  des  machines  confines  a  ses  soins,  etc. 
Ces  profits  presentent,  en  effet,  tous  les  caracteres  d'un  veritable 
salaire.  (C.  cass.,  21  janvier  1903,  4  mars  1903,  3aout  1903,  Gazette  du 
Palais,  1903-2-463.) 

Doit-il  en  etre  de  meme  a  l'egard  des  pourboires  payes  a  l'ouvrier 
par  les  tiers  avec  lesquels  il  est  mis  en  relation  par  l'accomplisse- 
ment  de  son  contrat  de  louage  de  services?  Ces  pourboires  doivent-ils 
etre  ajoutes  au  salaire  fixe  pour  le  calcul  du  salaire  de  base  ? 

C'est  une  question  qui  a  ete  tres  controversee  jusqu'en  ces  derniers 
temps. 

Dans  un  premier  systeme,  on  faisait  ressortir  le  caractere  aleatoire 
et  facultatif  du  pourboire  pour  refuser  de  le  considerer  comme  un 
supplement  de  salaire.  On  ajoutait  que  ce  pourboire  est  etranger  au 
contrat  de  louage  intervenu  entre  le  chef  d'industrie  el  l'ouvrier. 
Tandis  que  le  salaire  est  la  remuneration  prevue  -  et  convenue  entre 
les  parties,  les  pourboires  ne  font  l'objet  d'aucune  stipulation  dans  le 


contrat  d 'engagement ;  et  s'il  arrivait  que,  par  derogation  aux  usages, 
ces  pourboires  ne  soient  pas  payes  a  l'ouvrier,  celui-ci  serai t  sans 
droit  pour  les  demander  au  patron.  (Cour  de  Rouen,  11  avril  1900; 
Cour  de  Montpellier,  12  juillet  1900;  Cour  de  Limoges,  17  mai  1901, 
Dalloz,  1902-2-297.) 

Mais  la  Cour  de  cassation  vient  de  se  decider  en  sens  contraire,  par 
cette  consideration  que  les  patrons  tiennent  generalement  compte  des 
pourboires  pour  diminuer  le  salaire  qu'ils  paient  a  leurs  ouvriers.  II 
en  est  ainsi,  notamment,  dans  les  entreprises  de  transport,  oil  les 
camionneurs  et  charretiers-Iivreurs  ne  regoivent  du  patron  qu'un 
salaire  inferieur  a  celui  qui  leur  serait  certainement  attribue,  s'il  n'y 
avait  pas  cette  perspective  de  pourboires  assures.  De  sorte  que  c'est  le 
patron,  en  realite,  qui  profite  indirectement  du  pourboire,  toutes  les 
ibis  que  celui-ci  est  consacre  par  l'usage;  il  tient  compte  de  son  impor- 
tance presumed  pour  reduire  en  consequence  le  salaire  qu'il  paie  a 
l'ouvrier. 

Peu  importe,  d'ailleurs,  le  caractere  facultatif  du  pourboire.  Le 
caractere  facultatif  d'une  remuneration  ne  l'empeche  pas  d'etre  un 
salaire  ;  ainsi,  les  heures  supplementaires,  les  etrennes,  les  primes  de 
bon  entretien,  d'economie,  etc.,  et  tous  autres  avantages  que  le  patron 
peut  faire  a  ses  ouvriers  a  titre  facultatif,  n'en  servent  pas  moins  a 
determiner  le  salaire  annuel. 

L'alea  est  aussi  sans  effet  sur  les  elements  constitutifs  du  salaire  : 
le  gain  de  l'ouvrier  qui  travaille  a  la  tache  est  bien  un  salaire  et  pour- 
tant  il  est  aleatoire. 

Enfin,  s'il  est  vrai  que  1'evaluation  des  pourboires  est  plus  ou  moins 
difficile  a  faire,  cette  difficulte  n'est  pas  une  raison  suffisante  pour 
qu'il  ne  soit  pas  tenu  compte  de  ces  profits. 

Telles  sont  les  raisons  dont  la  Cour  de  cassation  s'est  inspiree,  dans 
son  arret  du  15  mars  1904,  cassant  un  arret  de  la  Cour  d'appel  de 
Limoges  qui  avait  refuse  de  considerer  les  pourboires  d'un  charretier- 
livreur  comme  un  element  integrant  du  salaire  qu'il  s'agissait  de 
determiner. 

L'arret  de  la  Cour  de  cassation  est  ainsi  congu  : 
La  Cour ; 

Vu  l'article  10  de  la  loi  du  9  avril  1898; 

Attendu  que  la  rente  due  a  la  victime  d'un  accident  du  travail  ou  a  ses 
representants  doit  etre  d'une  fraction  de  la  remuneration  effective  que  l'ou- 
vrier a  recue  pendant  les  douze  mois  qui  ont  preedde  l'accident  et  reparer 
ainsi,  dans  une  mesure  fixee  a  forfait,  le  prejudice  qui  resulte  de  l'accident, 
soit  pour  lui,  soit  pour  ceux  aux  besoins  desquels  il  subvenait;  que  dans  les 
entreprises  ou  l'usage  veut  que  l'ouvrier  recoive  un  pourboire  du  client  et 
oil,  par  suite,  le  chef  de  l'entreprise  ne  lui  paie  qu'un  salaire  inferieur  a  celui 
qui  est  alloue  aux  ouvriers  de  meme  categoric  sans  rapports  avec  le  public,  le 
pourboire  devient  un  supplement  de  salaire  dont  il  doit  etre  tenu  compte 
pour  determiner  la  remuneration  effective  de  l'ouvrier  ;  que  la  difficulte  que 
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prut  avoir  le  juge  k  ^valuer  le  montant  des  pourboires  touclit's  dans  l'annee 
ne  saurait  en  modifier  le  caractere,  et  qu'il  importe  peu  qu'ils  soient  payes 
par  ties  tiers,  puisqu'en  r6alite  cos  tiers  acquittent  la  delte  du  patron  ; 

Atlendu  que  l'arrete  attaque  constate  que  L...,  charretier-livreur,  au service 
de  If...  et  B...,  entrepreneurs  de  camionnage,  est  mort  des  suites  d'un  accident 
du  travail  survenu  le  2!<  septembre  1900;  qu'il  ne  eonteste  pas  l'allogation 
produite  qu'il  ne  touchait  de  ses  patrons  qu'un  salaire  inferieur  a  celui  qui 
lui  cut  ete  alloue  s'il  n'eut  du  compter  les  pourboires  d'usage;  qu'il  refuse 
neanmoins  d'evaluer  le  montant  de  ces  pourboires  pendant  les  douze  mois 
qui  tint  precede  I'accident  et  de  les  comprendre  dans  la  supputation  du  salaire 
qui  doit  servir  de  base  a  la  fixation  des  rentes  a  payer  a  si  s  enfants  mineurs 
jusqu'a  seize  ans  ;  qu'en  staluant  ainsi,  ledit  arret  a  viole  l'article  ci-dessus 
vis6 ; 

Par  ces  motifs ; 
Casse  et  renvoie  devant  la  Cour  de  Hiom  ('). 

La  Gour  de  cassation  n'avait  pas  encore  eu  l'occasion  de  se  pro- 
noncer  sur  ce  point.  Mais  le  systeme  qu'elle  a  consacre  par  la  decision 
qui  precede,  avail  ete  deja  aflirme  dans  plusieurs  jugements  de  tribu- 
naux  de  premiere  instance  et  arrets  de  Cours  d'appel.  (Trib.  civ. 
Cambrai,  15  mars  L>00;  Trib.  civ.  Pau,  24  avril  1902;  Cour  de  Paris, 
12  janvier  1901,  Sirey,  1902-2-G8.) 

Louis  Rachou, 
Docleur  en  droit, 
Avocal  a  la  Cour  d'appel  dc  Paris. 


VARIES 


Balance  dynamometrique  pour  l'etude  de  la  resistance 

de  l'air  (2). 

Les  balances  dynamomelriques  sont  des  appareils  employes  depuis 
plusieurs  annees  par  le  colonel  Ch.  Renard  a  l'etablissement  de  Cha- 
lais  pour  l'execulion  de  mesures  precises  relatives  a  la  resistance  de 
Pair.  Elles  peuvent  etre  simples  ou  doubles. 

La  balance  simple  permet  seulement  de  determiner  la  valeur  du 
moment  resistant  d'une  machine  tournant  dans  l'air  autour  d  un  axe 
de  symetrie.  La  balance  double  permet  de  mesurer  simultaneinent  le 
moment  resistant  d'une  helice  ou  d'un  groupe  symetrique  de  surfaces 
obliques  et  la  poussee  de  ce  systeme,  e'est-a-dire  l'effort  exerce  dans 
la  direction  de  Paxe  de  rotation.  Cet  appareil  a  surtout  etc  employe 
pour  l'etude  des  helices  (3). 

La  figure  1  represente  le  schema  d'une  balance  dynamometrique 


Fig.  1.  —  Schema  d'une  balance  dynamometrique  simple. 

simple  montee  pour  mesurer  la  r&sislance  d'un  groupe  de  spheres.  La 
sensibilite  de  cet  appareil  peut  6tre  reglee  par  le  dcplacement  du 
poids  Q  ;  les  oscillations  sout  amorties  au  moyen  d'un  plan  P  oscillant 
dans  une  cuve  a  eau  ou  a  huile  C. 

Sur  le  fleau  de  la  balance  est  monte  un  equipage  mecanique  oscil- 
lant avec  lui.  Cet  equipage  comprend  un  moteur  electrique  reccvanl 
son  COUrant  par  deux  lilsipii  plongenl  dans  deux  godets  a  mercure.  Ce 

(1)  Gazelle  des  Tribunau.r,  nuinCro  tlu  13  aviil  \go'i. 

(2)  Note  du  colonel  Ch.  Hi  n  inn,  presenile  par  M.  Maurice  I.kvv,  ii  I'Aeademie  dcs 
Sciences,  dan»  la  s6ancc  du  16  mai  I90'i. 

(31  Voir  le  Ginie  Civil,  t.  XLIV,  n*  S,  p.  18,  et  n«  7,  p.  1 10.  (Complex  rendus  de  I'Aeademie 
dcs  Sciences.) 


moteur  aclionne,  par  des  engrenages  qu'on  peut  changer  suivant  les 
besoins,  le  systeme  symetrique  tournant  dans  l'air  dont  on  veut  deter- 
miner la  resistance.  Une  aiguille  a  permet  dc  ramener  l'appareil  au 
zero  de  la  graduation,  soit  au  repos,  soil  pendant  f  experience.  La 
resistance  R  permet  de  faire  varier  I'intensit6  du  courant. 

S'il  s'agit  de  mesurer  un  moment  resistant,  on  equilibre  l'appareil 
au  repos,  puis  on  donne  le  courant.  Le  moteur  lance  le  systeme  resis- 
tant qui  prend  bientot  un  mouvement  uniforme  de  rotation.  L'equi- 
libre  de  la  balance  est  delruit  et  tout  l'ensemble  ne  peut  6tre  main- 
tenu  dans  sa  position  initiate  que  si  on  lui  applique  un  moment  egal 
et  contraire  au  moment  de  reaction  de  l'air  sur  l'appareil  mobile.  On 
obtient  ce  resultat  en  plat-ant  dcs  poids  dans  l'un  des  plateaux  de 
fac,on  a  ramener  l'aiguille  au  zero. 

Le  moment  de  ce  poids  par  rapport  a  l'axe  d'oscillation,  dont  le 
bras  de  levier  est  connu,  est  egal  necessairement  au  moment  resistant 
qu'il  s'agit  de  mesurer. 

Celle  methode,  eliminant  tous  les  i'rottements  interieurs  du  meca- 
nismc,  dablil  une  egalile  rigoureuse  (dans  les  limites  de  precision  de 
la  balance)  entre  le  moment  a  mesurer  et  le  moment  du  poids  place 
sur  le  plateau. 

Aussi  les  resullats  obtenus  avec  cet  appareil  sont-ils  d'une  regula- 
rity remarquable;  des  mesures,  separees  par  plusieurs  annees,  ont 
donne  des  resullats  idenliques  en  ramenant,  bien  entendu,  ces  resul- 
lats a  une  meme  valeur  du  poids  specifique  de  l'air. 

En  pratique,  on  place  d'avance  un  poids  dans  le  plateau  p  et  Ton 
fait  varier  le  courant  au  moyen  de  la  resistance  continue  R  jusqu'a 
ce  qu'il  soit  juste  souleve.  L'operation  est  ainsi  plus  facile  et  plus 
precise. 

La  vitesse  angulaire  est  mcsurec  au  moyen  d'un  compteur  de  tours 
debrayablc  k. 

Cet  appareil  a  permis  de  tarer  les  moulinets  dynamometriques  ('). 
II  a  ete  aussi  utilise  pour  des  mesures  comparatives  de  resistances  de 
carenes  aeriennes  simples  de  diverses  formes  (plans  minces,  spheres, 
canines  fusilbrmes,  cylindrcs  transversaux,  etc.). 

La  balance  double  comprend  un  equipage  identique,  suspendu  a  la 
cardan  autour  de  deux  axes  horizontaux  perpcndiculaires  (le  premier 
parallele,  le  second  perpendiculaire  a  l'axe  de  rotation).  Deux 
cadrans  et  deux  aiguilles  permettent  le  relour  au  zero  dans  les  deux 
sens. 

Moyennant  dcs  modifications  de  detail,  les  balances  dynamometri- 
ques pourraient  elre  appliquees  aux  recherches  relatives  a  la  resis- 
tance de  l'eau. 


Monte-charge  a  air  comprime. 

La  facilite  avec  laquclle  on  transporle  l'energie  mecanique  au 
moyen  de  l'air  comprime  a  fait  naitre  un  grand  nombre  de  moteurs, 
en  general  peu  puissints,  qui  utilisent  cet  air  comprime.  Dans  ceux 
de  ces  moteurs  qui  sont  adaptes  aux  appareils  porlatifs,  comme  les 
monte-charges,  on  a  generalement  sacrifie  l'economie  a  la  commodite  et 


Fig.  1.  —  Coupe  longitudinale  du  mecanisme  du  monte-cbarge. 

on  s'est  peu  preoccupe  d'oblenir  un  bon  rendemenl.  On  peut  constater, 
par  exemple,  avec  quelques-uns  de  ces  petits  moleurs  que  la  consom- 
mation  d'air  est  a  j)eu  pres  la  memo,  qu'ils  fonclionnent  a  vide  ou 
avec  charge.  Le  Genie  Civil  a  deja  signale  un  de  ces  appareils  (2).  Dans 
lo  monte-charge  que  nous  allons  decrire  (;|),  on  s'est  cITorce  de  rcaliscr 
une  machine  qui  soit  non  seulement  d'un  emploi  facile  mais  encore 
d'un  rendement  mccani(pic  satisl'aisant. 

L'appareil  se  compose  (fig.  1)  de  trois  parties;  le  mecanisme  mo- 
di Voir  le  Genie  Civil,  t.  XLV,  ii"  2,  p.  28. 

(2)  Voir  le  Genie  Civil,  1.  XLIV,  n"  5,  p.  11. 

(3)  D'apres  17ro»  Age. 
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Fig.  2. 
Coupe  longitudinale 
d'un  des  pistons  moteurs. 


teur  a  une  extremite,  le  tambour  d'enroulement  du  cable  au  centre 
et  le  train  d'engrenage  reducteur  de  vitesse  a  l'autre  extremite. 

Le  mecanisme  moteur  (fig.  1  et  2)  comprend  deux  cylindres  a 
double  effet  A  du  type  oscillant,  dont  les  axes  sont  inclines  a  90  de- 
gres  l'un  sur  l'autre  ;  les  tiges  des  pistons  de  ces  cylindres  sont  atte- 
lees  au  m£me  bouton  B  d'un  plateau-manivelle  C,  dont  la  forme  est 
telle,  qu'il  constitue  contrepoids  d'equi- 
librage  pour  les  pieces  excentrees  en 
mouvement. 

Les  pistons  sont  coniques  et  s'adaptent 
sur  les  fonds  de  cylindre  qui  sont  de 
m£me  forme,  de  facon  a  reduire  au  mi- 
nimum les  espaces  nuisibles.  On  a  trouve 
a  cette  disposition  l'avantage  de  con- 
server  la  compacite  a  1'ensemble  du  me- 
canisme tout  en  donnant  une  grande 
longueur  au  presse-etoupe  de  la  tige  du 
piston ;  le  manque  d'etancheite  de  la  gar- 
niture est  en  effet  extremement  frequent 
dans  les  cylindres  oscillants;  c'est  meme 
peut-etre  leur  principal  defaut.  Cette 
garniture  est  entierement  metallique. 

Chacun  des  segments  des  pistons  est 
fait  en  trois  parties  qui  sont  appuyees 
contre  le  cylindre  par  deux  ressorls  pour 
chacune  d'elles. 

La  distribution  se  fait  au  moyen  de 
liroirs  a  mouvement  circulaire  s'appli- 
quant  contre  les  glaces  dont  sont  munis 
les  cylindres  et  appuyes  contre  ceux-ci, 
grace  aux  ressorts  D  places  sur  l'axe  de 
rotation  commun  de  chaque  cylindre  et 
de  son  tiroir. 

Le  levier  de  commande  est  manoeuvre  par  des  chaines,  et  donne  la 
marche  dans  le  sens  desire,  selon  que  Tune  ou  l'autre  des  chaines  est 
tiree.  Les  gaz  provenant  de  l'echappement,  refroidis  par  la  detente, 
sortent  en  E  apres  avoir  parcouru  toute  la  boile  du  mecanisme  et  ra- 
fraichi  les  parties  frottantes. 

Imm^diatement  au-dessous  du  levier  de  commande  se  trouve  un 
piston  G  qui  est 
pousse  par  le  haut 
par  un  ressort  et  qui 
maintient  en  temps 
normal  le  levier  dans 
la  position  mediane 
correspondan t  a 
l'arr£t. 

La  conduite  d'a- 
menee  de%  l'air  com- 
prime  est  adaptee 
en  F. 

L'arbre  moteur 
traverse  librement 
le  tambour  d'enrou- 
lement et  vient,  au 
moyen  du  train  d'en- 
grenages,  actionner 
les  arbres  interme- 
diaires  K,  L,  N,  et 
enfin  l'arbre  creux 
sur  lequel  est  cale  le 
tambour.  Celui-ci, 
qui  est  diviseendeux 
parties,  est  muni  de 
rainures  profondes 
dont  les  spirales  sont 
tournees  en  sens 
contraire  pour  cha- 
cune des  moities.  De 
cette  facon  le  cable 
ne  peut  chevaucher 
et  comme  la  suspen- 
sion se  fait  par  qua- 
tre  brins  (fig.  3),  la 
resultante  verticale 

des  efforts  passe  exactement  par  le  crochet  d'allache  :  l'appareil 
est  toujours  equilibre  quelle  que  soit  la  charge  qui  y  est  suspendue. 

Ce  monte-charge  se  fait  en  trois  dimensions  ;  il  peut  rece voir  de  24 
a  30  metres  de  cable  suivant  les  types,  ce  qui  correspond  a  une  elevation 
possible  de  la  charge  de  5m50  a  7m50.  Lorsqu'il  est  alimente  avec  de 
Fair  comprime  a  6  kilogr.  par  centimetre  carre  et  charge  au  maxi- 
mum, la  vitesse  d'elevation  la  plus  grande  qu'on  puisse  alteindre  est 
de  6m50  par  minute. 


Fig.  3.  —  Vue  d'ensemble  du  monte-charge. 


Essais  pour  la  determination  des  forces  interieures 
dans  le  beton  arme. 

Au  moment  de  la  prise  d'un  bloc  de  beton  a  l'interieur  duquel  se 
trouve  une  piece  de  metal,  il  s'exerce  entre  celui-ci  et  le  beHon  des 
efforts  qui  font  naitre  soit  une  tension  soit  une  compression  dans  la 
piece  metallique;  ces  efforts  ont  en  outre  pour  effet  de  produire  une 
adherence  entre  la  piece  metallique  et  le  beton. 

L'existence  de  ces  efforts  et  la  determination  de  leurs  valeurs  ont 
fait  l'objet  de  recherches  de  la  part  de  MAI.  Peabody  et  W.  Emerson. 
Ces  recherches  ont  dure  deux  ans ;  nous  en  donnons  le  mode  ope- 
ratoire  et  les  resultats  d'apres  VEngin<  ering  News. 

Travail  du  metal. —  Les  essais  ont  porte  sur  vingl-cinq  barres  de  fer 
ayant  lm05  de  longueur  et  pour  section  un  carre  de  13  millimetres 
de  cote.  Aux  extremites  de  chaque  barre,  on  a  serli  des  blocs  d'argcnt 
dont  la  face  exlerieure  avait  ete  polieet  portait  un  trait  fin.  La  distance 
des  deux  traits  etait  d'environ  1  metre;  clle  etait  mesuree  au  compa- 
rateur  eta  moins  de  un  demi-micron,  par  un  procede  analogue  acelui 
qui  permet  de  mesurer  les  etalons  de  longueur,  une  des  barres  etant 
conservee  comme  temoin. 

La  longueur  des  barres  ayant  ete  mesuree,  celles-ci  1'urent  prises, 
par  leur  parlie  mediane  seulement,  dans  des  blocs  soit  de  beton,  soit 
de  ciment  ou  de  mortierde  ciment  dont  les  compositions  etaient  diffe- 
rentes.  Les  blocs  furent  places  dans  diverses  conditions  de  prise,  lis 
avaient  tous  memes  dimensions  :  915  millimetres  de  longueur  et  une 
section  carree  de  203  millimetres  de  cote. 

Un  m£me  nombre  de  jours  apres  la  prise  et  a  intervalles  differents 
s'etendant  sur  une  duree  totale  de  trois  mois,  la  longueur  entre  les  deux 
traits  des  barres  enserrees  dans  le  beton  etait  comparee  a  celle  de  la 
barre  temoin. 

Dans  les  cas  oil  la  prise  s'est  effectuee  dans  l'air,  la  barre  s'est  rac- 
courcie  ;  il  n'y  a  eu  exception  que  lorsque  le  ciment  a  ete  employe 
seul.  Au  contraire  pour  les  barres  ayant  fait  leur  prise  dans  l'eau,  il 
y  a  toujours  eu  allongement  sans  exception. 

La  variation  de  longueur  augmente  avec  le  temps.  Elle  ne  change 
guere  de  signe  qu'avec  le  ciment  pur :  avec  celui-ci  il  y  a  d'abord  ten- 
sion, puis  ensuite  contraction  ;  les  auteurs  attribuent  ce  resultat  au 
degagement  de  chaleurqui,  dans  ce  cas,  accompagne  la  prise,  degage- 
ment  qui  n'a  pu  etre  observe  que  dans  ce  cas  seulement. 

La  valeur  de  l'effort  qui,  dans  la  barre,  est  du  a  la  compression  ou 
a  la  tension,  est  donnee  par  la  formule  de  Hooke, 

T 

dans  laquelle  e  est  l'effort  par  unite  de  surface  de  la  section,  L  la  lon- 
gueur de  la  partie  de  la  barre  qui  a  ete  inseree  dans  le  beton,  T  la  va- 
riation de  longueur  et  E  le  coefficient  d'elasticite  du  metal. 

Les  variations  maxima  de  longueur  mesurees  plusieurs  mois  apres 
la  prise  ont  ete,  dans  ces  experiences,  de  526  divisions  (allongement) 
et  de  446  divisions  (contraction)  de  l'oculaire  micromelrique  du  mi- 
croscope (valant  chacune  0,481  microns),  soit  253  et  214  milliemes  de 
millimetre. 

Le  beton  des  echantillons  qui  ont  presenteces  variations  a  ete  brise 
et  les  barres  ont  ete  mesurees  a  nouveau,  montrant  qu'a  11  et  20  divi- 
sions pres  les  barres  avaient  repris  leurs  longueurs  primitives,  ce  qui 
prouve  bien  que  Taction  est  due  uniquement  a  l'adherence  du  metal 
pour  le  beton. 

L'examen  des  diagrammes  publies  par  les  auteurs  montre  aussi  le 
role  important  joue  par  l'eau  pour  determiner  la  grandeur  de  ces 
efforts.  Ainsi  des  barres  qui  s 'etaient  raccourcies  alors  que  la  prise 
avait  ete  faite  dans  l'eau,  se  sont  allongees  ensuite  quand  on  les  a 
laissees  exposees  a  l'air.  Ceci  prouve  evidemment,  en  meme  temps, 
que  le  volume  occupe  par  le  beton  depend  de  la  quantite  actuelle 
d'eau  qu'il  renferme. 

La  duree  des  observations,  quoique  tres  longue,  n'a  pas  permis  de 
supposer  l'existence  d'un  maximum  ou  d'un  arret  dans  1'allongement 
ou  le  raccourcissement ;  il  scmble  que  Taction  reciproque  du  metal  et 
du  beton  se  poursuive  indefiniment. 

Adherence  du  metal  pour  le  beton.  —  Dans  une  premiere  serie  d'es- 
sais,  des  cubes  de  153  millimetres  de  cote  furent  faits  en  mortier  de 
ciment  de  meme  composition,  a  trois  pour  un,  dans  lesquels  on 
insera  des  barres  saillant  aux  deux  extremites.  Ces  barres  etaient  de 
formes  et  de  dimensions  diflerentes;  chaque  echantillon  £tait  place 
sur  une  machine  a  etirer  donnant  a  lout  instant  la  valeur  de  la 
tension  exercee  sur  lui  jusqu'au  moment  ou  le  mortier  se  detachait 
de  la  barre. 

Les  resultats  trouves  semblent  prouver  que  l'adherence  est  d'autant 
meilleure  que  la  section  de  la  barre  presente  plus  de  symetrie  :  l'adhe- 
rence est  augmentee  par  la  torsion  et  par  la  presence  de  parties  sail- 
lantes,  comme  des  rivets  par  exemple. 

Pour  determiner  l'influence  de  la  nature  du  beton,  des  barres  iden- 
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tiques,  de  section  carree,  ayant  25  millimetres  de  cote,  furent  trailers 
de  memo  en  cmployant  des  belons  de  compositions  differentes.  Le  ta- 
bleau suivant  donne  quelques-uns  des  resultats  trouves  et  montrc 
que  la  riehessc  du  beton  en  ciment  n*a  qu"un  effet  negligeable  sur 
l'adherence.  La  longueur  de  la  partie  des  barres  en  contact  avec  le 
beton  variail  de  254  a  203  millimetres  d'un  echanlillon  a  l'autre. 

Les  essais  fails  quarante  jours  apres  la  prise  ou  qualre-vingts  jours 
apres,  n'ont  pas  montre  de  difference  appreciable  entre  les  cbiffres 
trouves.  On  en  peut  conclure  que  radhcrence  atteint  sa  valeur  maxi- 
mum tres  rapidement  et  n'augmente  pas  sensiblement  avec  le  temps 
des  que  quelques  jours  se  sont  ccoules  apres  la  prise.  C'est  la  valeur 
moyenne  des  chi fires  trouves  pour  cbaque  cas  correspondant  a  quatre 


essais  idenliques  qui 

figure  dans  ce  tableau. 

COMPOSITION  im:  beton 

CHAlu;  E 

EH    K  1  LOG  II  A  M  Jl  KS 

par 

centimetre  carrO 
de  surface  en  cmilaol 

19,54 

Ciment,  1  ;  sable,  3. 

28,89 

Ciment,  1  ;  sable,  2  ; 

41, 26 

Ciment,  i  ;  sable,  3  ; 

33,60 

ciment,  1  ;  sable,  2 ; 

gravier,  4  

38,45 

Ciment,  1  ;  sable.  3  ; 

gravier,  6  

36,27 

Quoique  la  moyenne  des  quatre  derniers  nombres  de  ce  tableau 
soit  de  37^40  par  centimetre  carre  de  surface  adherente,  l'expe- 
rience  a  fait  reconnaitre  aux  auteurs  qu'il  convient,  en  pratique,  de 
rester  bien  au-dessous  de  cette  limite  et  que,  dans  lous  les  cas  ou 
c'est  possible,  il  y  a  lieu  d'augmenter  la  liaison  entre  le  beton  et  le 
metal  par  des  moyens  mecaniques  :  attaches,  rivets,  torsion,  etc. 


Les  nouveaux  ponts  sur  le  Nil,  au  Caire. 

Le  Gouvernement  egyptien  vient  de  conferer  a  une  maison  anglaise 
la  construction  de  trois  nouveaux  ponts  sur  le  Nil,  au  Caire.  Comme 
on  le  verra  dans  le  tableau  ci-apres,  l'industrie  francaise  a  ete  tres 
brillamment  representee  au  concours  qui  a  precede  cette  adjudication 
et  sur  lequel  il  est  interessant  de  dire  quelques  mots. 

Nous  extrayons  du  cahier  des  charges-programme  les  renseigne- 
ments  qui  suivent,  relativement  aux  donnees  principales  d'etablisse- 
ment  de  ces  ouvrages.  Ce  sont  des  ponts-routes,  avec  une  double  voie 
de  1  metre  pour  des  tramways,  sur  l'un  des  cotes  de  la  chaussee. 

Les  ouvrages  a  construire  sont  les  suivants  : 

A.  —  Deux  ponts  sur  le  petit  bras  du  Nil,  entre  le  vieux  Caire  et  Tile  de 
Rodah,  un  de  83  metres  de  longueur  et  l'autre  de  67  metres.  La  largeur  totale 


entre  garde-corps  est  de  15  metres,  soit  : 

Deux  trottoirs  de  lra  50  metres.  3 

Zone  reservee  aux  tramways                              —  5 

Chaussee  libre  pour  les  vehicules  ordinaires  .     —  7 

Total.   metres.  15 


Toute  latitude  est  laissee  aux  constructeurs,  dans  le  choix  des  dispositions 
;i  proposer  pour  ces  deux  ouvrages ;  on  doit  seulement  laisser,  autant  que 
possible,  la  vue  libre  sur  le  fleuve. 

B.  —  Un  pont  sur  le  grand  bras  du  Nil,  de  535  metres  de  longueur  totale, 
la  largeur  entre  garde-corps  6tant  de  20  metres,  soit : 

Deux  trottoirs  en  encorbellement  de  2"  50  de  largeur  .  metres.  5 

Zone  reservee  aux  tramways   —  5 

Chaussee  libre  pour  les  vehicules  ordinaires   —  10 

Total  metres.  20 

Cet  ouvrage  comprend  une  partie  tournantedonnant  h  la  navigation  deux 
passages  libres  de  20  metres  cbacun  ou  un  seul  passage  de  40  metres  de  lar- 
geur utile. 

La  cote  de  la  chaussee  du  grand  pont  est  fixee  a  +  25,50  et  le  dessous  du 
lablier  a  '21,  JO,  suit  3'"  30  seulement  de  hauteur  totale,  ce  qui  impose  une 
solution  par  petites  travees. 

Les  fondationa  devront  etre  executes  a  l'air  comprime,  a  1'exclusion  de 
tout  autre  systeme  de  forjeage. 

Le  fond  du  Heine  est  a  la  cole  -)-  0,00  environ  vers  la  partie  tour- 
nan  te  du  pont. 

La  cote  generate  prevue,  pour  les  couteaux  des  caissons,  est  a  —  7,00, 


les  plus  hautes  crues  du  fleuve  pcuvent  aller  jusqu'a  +  21,13,  soit 
28  m6trcs  environ  au-dessus  du  plan  des  couteaux,  et  il  est  possible 
qu'en  execution,  la  nature  du  terrain  conduise  a  descendre  les  fon- 
cages  davantage.  On  voit,  par  ces  donnees  sommaires,  que  les  fonda- 
tions  de  cet  ouvrage  sont  assez  difficiles  et  que  le  grand  nombre  des 
piles  les  rendra  couleuses. 

Les  olfres  des  constructeurs  devaient  etre  presentees  sous  la  forme 
d'un  prix  a  forfait,  pour  l'ensemble  des  trois  ouvrages.  Ce  prix  com- 
prenant  la  partie  melallique,  les  maconneries  et  travaux  de  defense, 
e'est-a-dire,  en  resume",  la  fourniture  complete  et  la  construction  des 
ouvrages,  lels  qu'ils  etaicnt  delinis,  en  principe,  au  cahier  des  charges- 
programme  du  concours.  La  date  de  l'ouverture  publique  des  soumis- 
sions  etait  iixee  au  ier  fevrier  1904,  et  le  resultat  des  ofl'res  faites  par 
les  maisons  concurrentes  est  indique  dans  le  tableau  ci-apres,  dans 
lequel  les  concurrents  sont  classes  d'apres  le  prix  du  plus  couteux  de 
leurs  projets,  classement  qui  ne  prejuge,  naturellement,  en  rien  do 
la  valeur  technique  de  ces  projets. 


PBOJETS 

NOMS  DES  SOIIMISSION.NAIRES 

N°  1 

N°  2 

N»  3 

M°  4 

1  SociOlO  anonyme  des  fondalions  ii 

francs 

francs 

francs 

francs 

compression  mecanique  flu  sol. 

Franeais 

4  750  000 

4  100  000 

2  Kessler  et  Cic  

Franeais 

4  930  000 

4  730  000 

',  680  ooo 

3  William  Arrol  et  C"  

Anglais 

4  987  138 

4  Socic  10  de  Construct,  mec.  (Cail). 

Franrnis 

5  096  000 

5  Fives-Lille  

Franeais 

5  100  000 

4  950  000 

h  5K0  000 

',(10  000 

lid.  el  Beige 

5  124  600 

4  468  600 

7  Ponts  et  Travaux  en  fer  

Franeais 

5  150  000 

4  500  000 

8  Baume  et  Marpent  

Beige 

5  389  000 

5  147  200 

5  069  200 

Id.   

Id. 

5  298  800 

4  99'.  600 

4  9'i7  800 

Id.   

Id. 

5  210  400 

4  770  400 

4  849  520 

Franeais 

5  435  000 

4  390  000 

4  340  000 

AtleiiKint] 

6  337  000 

6  005  000 

5  009  000 

Allfmand 

8  208  000 

» 

Anglais 

9165  750 

9  090  000 

Anglais 

10  602  800 

10  488  400 

» 

Ce  tableau  montre  que  les  constructeurs  franeais  ont  fait  un  grand 
effort  et  qu'ils  se  trouvaient  dans  les  meilleures  conditions  de  succes, 
par  suite  du  bas  prix  de  la  plupart  de  leurs  projets.  11  est,  d'ailleurs, 
inutile  d'ajouter  qu'au  point  de  vue  technique,  ces  projets  pouvaient 
soutenir  dignement  la  comparaison  avec  leurs  rivaux  et  nous  croyons 
meme  pouvoir  affirmer  que  la  plupart  d'entre  eux  etaient  excel- 
lents. 

II  semblait  d'autant  plus  legitime  d'esperer  un  succes  de  nos  natio- 
naux  que  le  seul  projet  anglais  comparable  pour  les  prix,  celui  de  la 
maison  Arrol,  etait  incomplet,  et  n'etait  pas  conforme  au  cahier  des 
charges.  Le  systeme  de  fondations  primitivement  propose  par  cette 
maison,  etait,  en  effet,  tout  different  de  celui  par  l'air  comprime  seul 
admis  par  le  cahier  des  charges,  a  1'exclusion  de  tout  autre  systeme. 
Ce  projet  aurait  done  du  eHre  ecarte  sans  examen,  selon  les  regies 
ordinaires  de  tous  les  concours,  or  c'est  precisement  celui  qui  a  ete 
choisi. 

La  Commission  d'examen,  presidee  par  Sir  William  Garstin,  sous- 
secretaire  d'Etat  au  Ministere  des  Travaux  publics,  devait  faire  con- 
naitre  sa  decision  dans  le  delai  de  deux  mois,  e'est-a-dire  le  31  mars, 
au  plus  tard.  Mais  c'est  seulement  le  16  mai  que  l'adjudicataire  a  ele" 
designe. 

Les  causes  de  ce  retard  sont  bien  connues  des  inte"ress&  et  la  deci- 
sion de  la  Commission,  prevue  longtemps  a  l'avance,  n'a,  parait-il, 
surpris  personne  lorsqu'elle  a  designe  la  maison  anglaise  Arrol.  11 
serait,  d'ailleurs,  inexact  de  maintenir  toutesles  critiques  qui  avaient 
ete  formulees,  au  debut,  contre  le  projet  primitif  de  cette  maison,  car 
il  a  ete,  depuis  lors,  ameliore  et  complete.  II  n'en  est  pas  moins  vrai 
que  le  choix  de  ce  projet  parait  avoir  ete  dicte  plutot  par  le  desir  de 
favoriser  un  concurrent  de  nationalite  anglaise  que  par  le  seul  souci 
de  recornpenser  le  projet  le  plus  meritant. 

D'apres  le  rapport  de  la  Commission,  le  proiet  Arrol  a  ete  choisi, 
de  preference  a  tout  autre,  «  parce  que,  seul,  il  presente  des  garan- 
ties  de  durde  etrrnelle  ».  Le  cahier  des  charges  n'en  demandait  pas 
autant  et  cette  clause  n'y  figurait  pas,  bien  qu'il  en  contint  d'assez 
bizarres.  C'est  ainsi  que  Ton  disposait  seulement  de  0n,30  de  hauteur, 
pour  les  petits  ponts,  et  force  a  bien  ete",  a  tous  les  constructeurs,  de 
prendre  un  peu  plus  de  hauteur  pour  franchir,  meme  avec  des  piles, 
des  portces  de  83  metres  et  de  07  metres ! 
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Academie  des  Sciences. 

Seance  du  16  mai  190}. 

M.  Mascart,  president,  annonce  a  l'Academie  la 
mort  de  MM.  Sarrau,  membre  de  la  section  de  m€- 
canique,  et  Marey,  membre  de  la  section  de  mede- 
cine. 

M.  Sarrau,  Inspecteur  general  desPoudres  et  Sal- 
petres,  a  consacre  la  plus  grande  partie  de  sa  vie  a 
la  solution  des  nombreux  problemes  que  soulevait, 
pour  les  services  dont  il  elait  charge,  la  transfor- 
mation des  armes  de  guerre.  II  s'etait  rev61e  dans 
son  cours  de  Mecanique  a  l'Ecole  Polytechnique, 
comme  un  professeur  hors  ligne,  et  les  Memoires 
qu'il  a  publies,dansle  Memorial  desPoudres  etSal- 
petres,  ont  acquis  une  autorite  universale. 

M.  Marey,  doyen  de  la  section  de  medecine,  fut 
le  fondateur  de  la  methode  graphique  appliquee  a 
Tetude  des  fonctions  de  l'etre  vivant.  Mettant  a 
profit  avec  une  adresse  exceptionnellelesressources 
de  la  Mecanique,  de  l'Electricite  et  de  la  Photogra- 
phie,  pouretudier  tousles  phenomenes  mecaniques 
de  la  machine  vivante,  depuis  le  bourdonnement 
de  l'insecte  et  le  vol  des  oiseaux  jusqu'aux  moin- 
dres  details  de  la  locomotion  des  grands  animaux 
et  de  l'homme,  il  arrivait  a  mettre  en  relief  le  jeu 
normal  des  organes  et  a  p^netrer  les  relations  entre 
l'anatomie  de  ceux-ci  et  leurs  fonctions.  Une  de 
ses  preoccupations  etait  d'uniformiser  les  methodes 
d'observation  en  Physiologie,  afin  que  les  resultats 
obtenus  dans  tous  les  pays  puissent  6tre  compa- 
rables. 

Chimie  minerale.  —  Sur  I'electrolyse  du  chlo- 
rure  de  calcium.  Note  de  M.  Henri  Moissan. 

M.  Moissan  fait  ressortir  les  particularity's  de 
ses  experiences  person nelles  sur  I'electrolyse  du 
chlorure  de  calcium,  exposees  dans  une  note  ptece- 
dente  ('),  et  leurs  differences  avec  celles  de  M.  Bul- 
lier,  qui  revendiquait,  dans  l'un  de  ses  brevets,  le 
proc<$de~  de  preparation  eiectrolytique  des  carbures 
et  acetylures  des  metaux  alcalins  et  alcalino-ter- 
reux,  consistant  a  soumettre  a  Paction  du  courant 
un  bain  en  fusion  contenant  un  chlorure  ou  un  sel 
haloide  du  metal  dont  on  veut  obtenir  les  carbures 
additionnes  de  carbone  et  de  Poxyde  ou  d'un  sel  du- 
dit  metal. 

Ces  experiences  de  M.  Moissan  se  differencient 
des  autres,  en  ce  que  le  bain  liquide  est  facilement 
electroly  sable  et  qu'il  se  produit,  meme  en  presence 
du  charbon,  plus  de  calcium  que  de  carbure. 

Chimie  organique.  —  Colorants  du  triphenylmi- 
thane,  solides  auxalcalis.  Note  de  M.  Charles  Lauih 
presentee  par  M.  A.  Haller. 

II  est  souvent  utile,  pour  faciliter  ou  modifier 
certaines  reactions  chimiques,  deremplacerl'hydro- 
gene  d'un  groupe  AzH2  dans  les  amines  aromati- 
ques  par  divers  substituants. 

M.  Lauth  a  cherche  a  appliquer  cette  reaction  ge- 
nerate a  ces  leucobases  du  triphenylmethanc  qui, 
apres  hydroxylation,  sulfonation  et  oxydation  don- 
nent  naissance  a  des  matieres  colorantes  tres  riches 
possedant  la  precieuse  propriete  d'etre  solides  aux 
alcalis.  En  particulier,  il  a  tente  ces  substitutions 
dans  les  leucod<5rives  qu'on  obtient  par  la  reduction 
des  produits  de  condensation  de  l'essence  d'aman- 
des  ameres  metanitree  sur  la  dimethyl-  ou  la  die- 
thylaniline.  II  a  fait  reagir  sur  ces  leucobases  une 
serie  d'agents  de  substitution  et  les  produits  ainsi 
obtenus  ont  ete  etudies  au  point  de  vue  de  la  na- 
ture des  colorants  qu'ils  sont  susceptibles  de  four- 
nir.  Les  resultats  les  plus  interessants  ont  <5te  don- 
nes  par  les  derives  provenant  du  chlorure d'acetyle 
ou  de  l'anhydride  acetique  et  du  chlorure  de 
l'acidebenzene-sulfonique:  OH5,  S02CI. 

On  obtient  ainsi  des  matieres  colorantes  bleues, 
analogues  au  bleu  patenle  et  possedant  les  mimes 
qualites  de  resistance  aux  alcalis  et  de  purete  de 
nuance.  Avec  le  derive  amine  non  substitue  on  ob- 
tient non  des  bleus,  maisdes  verts. 

Electricite.  —  I.  —  Sur  Fetal  microscopique  des 
poles  et  les  spectres  des  decharges.  Note  de  M.  B.  Egi- 
nitis,  presentee  par  M.  J.  Violle. 

Quand  les  etincelles  jaillissent,  l'aspect  microsco- 


(1)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XUV,  n«  2\,  p.  338.  (Comptes 
rendus  de  l'Academie  des  Sciences.) 


pique  des  poles  n'est  pas  le  meme  pour  tous  les  m6- 
taux.  Ainsi,  l'etat  des  p61es  de  manganese,  de  fer, 
de  platine,  de  nickel  est  tres  different  de  celui  des 
poles  de  plomb,  d'aluminium,  d'etain,  etc. 

Les  bouts  des  poles,  constitues  de  metaux  de  la 
premiere  categorie,  sont  ornes  de  points  brillants 
qui  se  ramassent  surtout  sur  les  aretes  ou  les  som- 
inets  des  poles.  Les  metaux  de  Pautre  s^rie  ne  pre- 
senter! t  pas  de  points  pareils  et  les  etincelles,  dans 
ce  cas,  paraissent  jaillir  d'un  point  uniqueou  d'une 
partie  restreinte  des  poles. 

Les  photographies  des  poles,  prises  avec  un  (res 
fort  grossissement  incitent  a  penser  quechacun  des 
points  brillants  est  un  centre  d'emissiun  de  vapeurs 
incandescentes.  On  dirait  quo  ces  points  sont  dc  ve- 
I'itables  crateres  microscopiques,  dissemines  sur 
une  longueur  ^jui  varie  avec  la  nature  des  poles, 
leur  forme,  leur  distance,  la  self-induction  du  cir- 
cuit, etc. 

Enfin,  les  variations  de  l'etat  des  poles  que  1'on 
distingue  au  microscope,  quand  la  self-induction 
augmente,  peuvent  etre  provoquees  par  d'autres 
moyens  (elevation  de  temperature  qui  multiplie  les 
points  brillants,  par  exemple). 

II  —  Explication  des  colorations  diverses  que  pre"- 
sente  un  meme  tube  a  gaz  rardfie.  Note  de  M.  H. 
Pellat,  presentee  par  M.  Lippmann. 

L'auteur,  qui  avait  anterieurement  montr6  par 
une  experience  decisive  que  la  luminescence  du 
gaz  dans  un  tube  de  Geissler  etait  due,  meme  pour 
la  colonne  anodique,  aux  chocs  des  corpuscules  ne- 
gatifs  et  non  a  ceux  des  ions  positifs, conformement 
a  Phypolhese  de  J. -J.  Thomson,  reprend  I'explica- 
tion  donnee  par  ce  savant  des  aspects  divers  que 
prend  la  decharge  dans  un  tube  a  gaz  rarefie  et,  en 
particulier,  des  strates. 

II  admet  que,  lorsqu'un  corpuscule  a  frappeune 
molecule  gazeuse,  il  perd  sa  force  vive  et  devient 
incapable  de  provoquer  la  luminescence  en  rencon- 
trant  une  autre  molecule  avant  d'avoir  repris,  sous 
I'influence  du  champ  eiectrique,  une  vitesse  mini- 
mum a  partir  de  laquelle  son  choc  peut  determiner 
cette  luminescence  du  gaz.  II  en  est  de  meme  pour 
les  corpuscules  secondaires  mis  en  liberte  par  Pio- 
nisation  de  la  molecule  gazeuse  au  moment  ou  elle 
est  frappee,  comme  Padmet  Thomson. 

Ce  point  de  depart  permet  d'expliquer  la  couleur 
differente  de  la  gaine  cathodique  et  de  la  colonne 
anodique. 

Hygiene.  —  Sur  un  mode  depuration  baclerienne 
des  eaux  de  source  et  de  riviere  au  moyen  des  sables 
fins.  Note  de  MM.  P.  Miquel  et  H.  Mouchet,  pre- 
sentee par  M.  Roux. 

Le  procede  propose  par  MM.  Miquel  et  Mouchet 
consiste  a  diriger  les  eaux  suspectes  ou  impuresau- 
dessus  d'une  masse  homogene  de  sable  tres  fin,  de 
1  metre  d'epaisseur  environ,  soutenue  par  une 
couche  de  gravier  convenablement  drainee. 

L'eau  distribute  aussi  uniformement  que  possible 
a  la  surface  du  filtre  disparait  rapidement  et  aban- 
donne  dans  les  premieres  couches  de  sable  les  bac- 
teries  et  les  particules  solides  qu'elle  charrie.  Apres 
avoir  chemine  lentement  sous  Taction  de  la  pesan- 
teur  dans  le  sable  fin,  elle  s'echappe  librement  de 
la  base  du  filtre,  parfaitement  clarifiee  et  epuree 
au  point  de  vue  bacteriologique. 

Les  experiences  des  auteurs  leur  ont  donnt  des 
resultats  tres  satisfaisants. 

Mecanique  appliquee.  —  Recherches  relatives  d 
'«  resistance  de  fair  an  moyen  d'un  nouvel  appareil 
appele  balance  dynamometrique.  Note  de  M.  Ch. 
Kenard,  presentee  par  M.  Maurice  Levy. 

La  note  du  colonel  Renard  est  reproduite  in 
extenso  plus  haut,  page  60. 

Physique  biologique.  —  Etude  de  la  moellc  epi- 
niere  au  moyen  des  rayons  N.  Note  de  MM.  Andre 
Broca  et  A.  Zimmern. 

On  sait  que  les  rayons  N  sont  emis  par  les  divers 
organes  surtout  pendant  leur  fonctionnement  et 
que  ces  rayons  se  manifestent  par  1'augmentation 
de  l'eclat  du  sulfure  de  calcium  phosphorescent. 
L'ecran  phosphorescent  donne  des  resultats  precieux 
dans  l'etude  de  la  moelle  epiniere.  On  a,  en  effet, 
decrit  dans  celle-ci  cerlains  centres  qui  president  a 
des  fonctions  organiques  bien  determinees  \centre 
cilio-spinal,  centres  vaso-moteurs,  etc.),  mais  on  est 
assez  mal  fixe  sur  leur  situation. 

MM.  Broca  et  Zimmern  ayant  etudie  la  moelle 
dorsale,  lombaire  et  sacree  au  moyen  du  tube  de 


plomb  de  localisation,  sur  divers  sujets  fhommes 
ou  animaux),  ont  determine  avec  une  certaine  pre- 
cision la  position  de  plusieurs  de  ces  centres. 

Physique  mathematique.  —  Pouruir  refroidis- 
sant  d'un  courant  fluide,  faiblement  conducteur,  sur 
uncorps  limite  en  tous  sens.  Note  deM.J.  Boussi>esq. 

M.  Boussinesq  complete  sa  precedente  note  (')  en 
calculant  le  pouvoir  refroidissant  d'un  courant 
fluide,  i>our  des  corps  de  difl'erenti's  formiN. 

A.  B. 
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Ouvrages  recemment  par  us. 

Traite  des  gisements  metalliferes,  par  le  docteur 
Richard  Heck,  professeur  de  p'ulogic  a  l'A<  ;if(.-uii.- 
royale  des  mines  de  Freiberg  ;  traduit  sur  la  2"  edi- 
tion, par  0.  Chemin,  Ingenieur  en  chef  des  Punl- 
et  Chaussees.  —  Un  volume  grand  in-8"  de  K00 
pages,  avec  257  figures.  —  Beranger,  editeur, 
Paris,  1904.  —  Prix  :  relit'-,  :50  francs. 

Le  docteur  Beck,  qui,  par  sa  situation  partieuliere, 
a  pu  suivre  de  pres  les  developpements  recents  de 
la  petrographie,  facility's  par  Pemploi du  microscope, 
a  concu  son  traite  suivant  un  plan  different  du 
grand  ouvrage  de  MM.  Fuchs  et  de  Launay  f2j.  La 
classification  des  gites  metalliferes  est  ici  basee  sur 
leur  genese  probable  ;  la  theorie  et  la  description 
des  formations  filoniennes  sont  le  resume  des  tra- 
vaux  de  l'Ecole  allemande  sur  ce  sujet.  Ce  traite  ne 
fait  done  pas  double  emploi  avec  celui  que  nous  ve- 
nons  de  citer. 

La  premiere  section  de  l'ouvrageestconsacreeaux 
secretions  magmatiques  :  de  metaux  natifs,  dans  les 
roches  eruptives  (or,  cuivre,  fer,  platine);  de  me- 
taux oxydes,  dans  les  memes  roches  (magnetite,  fer 
chrome,  etain) ;  de  minerals  sulfures  (nickel, cuivre). 

Dans  la  deuxieme  section,  le  docteur  Beck  etudie 
les  minerais  a  l'etat  de  roches  sedimentaires  et 
notamment  les  gisements  sedimentaires  de  mine- 
rais de  fer,  de  manganese,  et  d'or. 

La  troisieme  section  se  rapporte  aux  gisements 
epigenetiques : 

1°  Filons  mineralises  (causes  de  la  formation  des 
fentes  et  leur  classification,  rejets,  remplissage  des 
fentes  filoniennes,  structures  des  filons; ;  formations 
avec  minerais  essentiellement  oxydes  (fer,  manga- 
nese, etain) ;  formations  avec  mineraux  essentielle- 
ment sulfui-es  (cuivre,  plomb,  cobalt,  argent,  or)  • 
repartition  des  minerais  dans  les  filons;  apercu  des 
theories  diverses  sur  la  formation  des  filons  metalli- 
feres (congeneration,  secretion  laterale,  formation 
per  ascensum  ou  per  descensum)  ; 

2°  Gisements  epigenetiques  non  filoniens  dans  des 
roches  stratiformes  :  couches  de  minerais  epigene- 
tiques (dans  les  regions  de  schistes  cristallins,  avec 
minerais  oxydes  ou  sulfures;  dans  les  couches  non 
cristallines  ;  amas  stratifies,  etc.) ;  amas  epigeneti- 
ques de  minerais  :  de  la  formation  du  fer  et  du 
manganese  ;  de  la  formation  de  retain;  de  la  for- 
mation du  cuivre;  de  la  formation  de  l'argent,  du 
plomb  et  du  zinc;  de  la  formation  des  minerais 
d'or  et  des  minerais  d'antimoine ;  gisements  pro- 
duits par  metamorphisme  de  contact;  remplissages 
mineralises  de  cavites. 

La  quatrieme  section  traite  des  gisements  secon- 
daires: gisements  detritiques  anciens  ide  minerais 
de  fer,  d'or,  de  plomb  et  de  cuivre) ;  gisements  de- 
tritiques recents,  ou  alluvions  (alluvions  stanniferes, 
auriferes,  platiniferes,  cupriferes). 

La  derniere  section  donne  des  indications  gene- 
rales  pour  la  recherche  des  gisements  metalliferes 
et  les  prises  d'echantillons  destinees  aux  etudes 
scientifiques. 


Cours  d'Electricite,  professe  a  la  Facultides  Sc  iences 
de  Paris,  par  H.  Peli.at,  professeur  adjoint. 
Tome  II.  —  Un  volume  grand  in-8"  de  5'i5  pages, 
avec  220  figures.  —  Gauthier-Villars,  editeur, 
Paris,  1903.  —  Prix  :  18  francs. 

M.  Pellat  vient  de  publier  le  second  tome  de  son 
iXmrs  d'Electricite,  consacre  a  reiectrodynamique, 
au  magnetisme  et  a  l'induction. 
II  etudie  successivement  :  dans  le  premier  cha- 


())  Voir  le  Genie  Civil,  I.  XLV,  n°  3,  p.  46.  [Comptes  rendus 
de  l'Academie  des  Sciences. 
(i)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XXIII,  n»  8,  p.  132. 
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pitre  (electrodynamique),  lcs  actions  mutucllcs  dcs 
courants,  leur orientation,  les  eiectrodynamometres, 
le  systeme  d'unites  eiectromagnetiques,  les  feuillets 
et  champs  magnetiques,  Taction  d'un  champ  surun 
element  de  courant,  le  potenliel  magnetique,  et  le 
champ  magnetique  terrestre; 

Dans  le  deuxieme  chapitre,  les  aimants,  le  magn6- 
tisme  induit,  le  diamagnetisme,  les  (lux  et  tubes  de 
force,  le  moment  magnetique,  les  (lux,  lignes  et  tubes 
d'induction,  la  susceptibilite  et  la  permeability  ma- 
gnetiques,  les  electro-aimants ; 

Dans  le  troisieme,  les  phdnomenes  d'induction  : 
force  electromotrice  d'induction,  coefficients  de  self, 
(nergie  d'un  champ  magnetique,  hysteresis; 

Dans  le  quatrieme,  les  electromoteurs,  le  trans- 
port electrique  du  travail,  les  courants  alternatifs 
ou  polyphase*,  les  transformateurs  ; 

Dans  le  cinquieme,  les  oscillations  electriques 
(decharge  oscillante,  phdnomenes de  Hertz,  reflexion, 
refraction,  polarisalion  des  ondes  electromagneti- 
ques,  resonances  multiples,  inesure  de  la  vitesse  de 
propagation  d'uneonde,  telegraphic  sans  fil) ; 

Dans  le  sixi6me,  les  mesures  magnetiqu.es,  les 
mesures  absolues  et  relatives  de  l'intensite  des  cou- 
rants, des  resistances,  des  forces  electromotrices,  la 
mesure  des  decharges,  des  capacities,  des  coefficients 
d'induction  mutuelle  el  de  self,  de  la  permeabilite 
des  substances  ferromagnetiques. 

Un  appendice  contient  plusieurs  notes  :  sur  la 
theorie  du  defacement  electrique  de  .Maxwell,  sur 
la  propagation  d'un  courant  a  oscillations  rapides 
dans  un  conducteur,  sur  la  distribution  de  la  den- 
sity du  courant  dans  un  conducteur  cylindrique  a 
section  circulaire  parcouru  par  un  courant  alter- 
natif,  sur  le  champ  magnetique  a  l'interieur  d'une 
bobine  cylindrique. 


Lecons  d'filectricite  industrielle.  Tome  II  (1"  fas- 
cicule) :  Induction,  par  J.  Pk^chon,  directeur  de 
rinstitut  electrotechnique  de  l'Universite  de  Gre- 
noble. —  Un  volume  in-8°  de  280  pages,  avec  306 
figures.  —  Gratier  et  Hey,  editeurs,  Grenoble, 
1901.  —  Prix  du  tome  complet:  15  francs. 

Le  premier  fascicule  du  tome  II  des  Lecons  d'Elec- 
tricite  industrielle,  qui  fait  suite  a  celui  dont  le  Ge- 
nie Civil  a  deja  rendu  eompte('),  est  consacre  a 
Tinduction  magnetique  et  a  l'induction.  Le  second 
fascicule  contiendra  l'alterno-eieetrceinelique,  l'al- 
terno-eiectromagnetisme,  Talterno-electrothermie, 
et  l'eiectroenergetique. 

M.  Pionchon  eludie  aujourd'hui,  dans  la  pre- 
miere partie  de  ce  volume,  le  flux  d'induction  ma- 
gnetique, la  methode  balistique  d'exploration  des 
champs,  l'hysteresis  et  les  hystlresimgtres,  les  cir- 
cuits magnetiques  et  les  formules  d'Hopkinson;  le 
calcul  des  electro-aimants. 

II  traite,  dans  la  seconde  partie,  des  lois  des  forces 
electromotrices  d'induction,  des  alternovoltmetres, 
des  courants  induits  et  de  la  loi  de  Lenz,  des  cou- 
rants alternatifs  et  des  amperemetres  qui  leur  con- 
viennent,  des  forces  electromotrices  de  self-induc- 
tion et  d'induction  mutuelle,  des  galvanometres  ba- 
listiques,  oscillographic  et  rheographe,  des  bobines 
d'induction  et  de  leurs  applications,  et  enfin  de  la 
inesure  des  coefficients  d'induction. 


Distribution  par  courants  alternatifs,  par  M.  W.  E. 

Goi.DSBOHou'.n ,  professeur  a  l'Universite  La 
Fayette,  Purdue  (Etats-Unis),  chef  des  services 
electriques  de  TExposition  de  Saint-Louis;  tra- 
duit  de  l'anglais  par  H.  de  Yoiiges,  Ingenieurdes 
Arts  et  Manufactures,  Ingenieur  de  la  Societedes 
Usines  a  gaz  du  Noid  et  de  l'Est.  —  Un  volume 
in-8°  de  24a  pages  et  12  planches  hors  lexte.  — 
Le  Mois  srit'iui/iijur  ft  industriel,  editeur,  Paris, 
1904.  —  Prix :  1  francs. 

Le  professeur  Goldsborough,  pour  etudier  les 
phenornenes  complexes  qui  so  produisent  dans  les 
machines  et  les  canalisations  d'un  reseau  a  courant 
alternatif.  s'est  place  a  un  point  de  vue  pratique 
excluant  les  calculs  ardus,  en  recount  nt  surlout  a  la 
methode  geometrique,  accompagnee  d'exeinples  nu- 
meriijues  realisables. 

La  premiere  partie  de  cet  ouvrage  est  consacree 
a  l'etude  des  circuits  parcourus  par  lcs  courants 
alternatifs  :  functions  harmoniques,  courbe  de  ma- 
gnetisme,  effets  de  la  self,  de  la  capacity,  et  de  ces 
deux  caracteristiques  combinccs,  sur  un  circuit  re- 
sistant; puissance  absorbed  par  le  circuit. 


L'auteur  passe  ensuite  en  revue  les  dispositions 
des  circuits  en  serie  et  en  paralieie,  avec  reactances 
constante  ou  variable,  donne  quelques  considera- 
tions generates  sur  les  distributions  par  courants 
polyphases:  diphases  el  triphases,  a  trois  fils. 

Dans  la  seconde  partie,  reservee  aux  alternateurs, 
il  eonsidere  un  alternateur  dont  le  reseau  a  toutes 
ses  caracteristiques  invariables;  puis  dont  le  reseau 
a  une  self  ou  une  capacity  variable.  Le  trait6  se 
termine  par  l'etude  des  alternateurs  diphases  et 
triphases. 


Manuel-Guide  de  la  fabrication  du  sucre,  par 

H.  Teyssieu,  licencie  es  sciences.  —  Un  volume 
in-8"  de  425  pages,  avec  120  figures.  —  C  Naud, 
editeur,  Paris,  1901  —  Prix:  broche,  9  francs. 

L'auteur,  ancien  chef  du  laboratoure  de  la  sucre- 
rie  de  Meru,  a  destine  sun  ouvrage  aux  fabricants 
de  sucre  et  directeurs,  et  plus  speeialcment  aux 
con  I  re  ma  i  t  res ,  surveillauts  et  chimistes  de  sucrerie. 

Dans  une  introduction  et  une  premiere  partie 
tres  courtes,  M.  Tevssier  etudie  le  rule  et  les  quali- 
te>s  du  contremattre  et  du  surveillant  et  expose 
quelques  genera  I  ill's  sur  la  culture  de  la  belterave 
sucriere. 

La  deuxieme  partie,  beaucoup  plus  importante  el 
intituiee  :  technique  et  pratique  du  contremattre, 
donne  une  id.'e  genomic  du  materiel  de  sucrerie  el 
de  raffinerie,  du  montage,  de  la  inise  en  route  des 
appareils  et  de  l'usine,  des  conditions  de  marche 
normale,  des  accidents,  avaries  ou  arrets,  du  demon- 
tage  et  enfin  du  travail  de  laboratoire. 

Des  cliapitres  complementaires  traitent  les  sujets 
suivants  :  ateliers  de  reparations,  eclairage,  cour- 
roies  de  transmission,  conduite  des  machines  a  va- 
peur,  administration,  accidents  corporels,  legislation 
du  travail  industriel,  legislation  sucriere  etconven- 
lion  de  Bruxelles  ;  l'un  d'eux  contient  un  resume  des 
principales  communications  relatives  a  la  sucrerie 
faites  au  Congres  de  Chimie  appliquee,  en  1900. 

L 'ouvrage  se  termine  par  des  tables  donnant  des 
constantes  physiques  et  divers  renseignements,  ou 
chiffres  pratiques  relatifs  au  travail  de  laboratoire 
et  par  des  notes  sur  la  construction  et  la  disposition 
du  materiel  de  sucrerie. 


Les  Institutions  ouvrieres  des  Charbonnages  de 
Mariemontet  de  Bascoup  (Belgique),  par  Henri 
Rolin,  professeur  a  l'Universite  de  Bruxelles.  — 
Un  volume  in-8°  de  250  pages,  avec  figures  et 
8  planches  hors  texte.  —  Bruylant,  editeur, 
Bruxelles,  1903. 

M.  Rolin  apporte  une  remarquable  contribution 
a  l'etude  des  questions  ouvrieres,  dans  la  monogra- 
phic tres  complete  qu'il  vient  deconsacrer  aux  ins- 
titutions de  secours  et  de  prevoyance  des  Charbon- 
nages de  Mariemontet  de  Bascoup,  deja  etudiees  en 
1889  par  le  Genie  Civil  (').  Ce  volume  retrace,  depuis 
le  commencement  du  xixe  siecle  jusqu'a  aujourd'hui, 
les  transformations  des  conditions  economiques 
concernant  les  ouv  riers  de  ces  deux  Societes.  Celles- 
ci  ont  toujours  tenu,  graee  a  leurs  administrateurs, 
et  particulierement  a  MM.  Warocque,  a  faire  profiter 
leur  personnel  des  avantagesde  la  cooperation  et  de 
la  mutualite,  tout  en  lui  laissant  une  grande  liberte 
dans  la  gestion  de  ces  institutions. 

La  premiere  partie  de  l'ouvrage,  qui  se  rapporte 
a  la  periode  ancienne,  comprend  un  apercu  de  la 
situation  penible  des  mineurs  au  commencement  du 
siecle  dernier,  quand  les  grandes  concessions  furent 
organisees;  puis,  des  cliapitres  consacres  a  Torgani- 
sation  du  travail,  au  logement  de  Fouvrier,  aux 
societes  cooperatives  de  consommation  ou  d'epargne; 
aux  institutions  qui  visent  la  vieillesse,  les  accidents 
et  les  maladies  du  personnel;  enfin  aux  institutions 
repondant  aux  besoins  intellectuels  de  l'ouvrier  : 
6cole  industrielle,  Societe  d'instruction  populaire, 
Societe  d'harmonie. 

Dans  la  seconde  partie,  M.  Holin  passe  en  revue 
les  progrds accomplis  depuis  une  vingtaine  d'ann6es 
par  ces  memes  institutions  et  donne  ainsi  une  mo- 
nographic de  l'etat  actue)  des  institutions  ouvrieres 
a  Bascoup  et  Mariemont.  «  On  a,  dit-il,  devant  soi 
des  institutions  bien  assises,  dont  plu&ieurs  sont 
vieilles  d'un  demi-siecle.  Les  ouvriers  ont  la  majo- 
rit6  dans  la  Commission  des  Caisses  de  secours;  ils 
out  autant  de  dclegucs  que  les  patrons  dans  la 
Commission  de  la  Caisse  de  prevoyance,  ils  gerent 
seuls  une  quantite  de  Soci6tes  cooperatives  et  de 
secours  mutuels.  C'est  le  liberalisme  mis  en  pratique. » 


II  n'oublie  pas,  toutefois,  d'ajouter  qu'a  ce  succes  a 
puissamment  contribue  1'intervention  d'une  s6rie 
d'hommes  pratiques  et  gencreux  qui  se  sontsucced6 
dans  l'administration  des  deux  Societ6s. 


Essais  des  metaux.  Th*:orie  et  pratique  (Encyclo- 
pedic scientipque  des  Aide-Memoire),  par  L.  Gages, 
chef  d'escadron  d'artillerie.  —  Un  volume,  petit 
in-8 ■  de  100  pages,  avec  20  figures.  —  Gauthier- 
Villars,  editeur,  Paris,  1904.  —  Prix  :  broche, 
2  fr.  50;  cartonne,  3  francs. 

Ce  nouvel  opuscule  du  commandant  Gages,  qui 
complete  son  volume  sur  les  machines  et  appareils 
pour  l'essai  des  metaux  ('),  a  pour  objet  de  faire 
connaitre  les  theories  relatives  aux  deformations 
des  metaux  dans  les  essais  usuels,  et  aussi  les  de- 
tails d'exerution  des  essais  de  reception  prevus  par 
les  cahiers  des  charges. 

Dans  la  premiere  partie  se  trouvent  l'analyse  du 
phenomeiie  de  traction  et  les  deductions  qu'on  peut 
en  tirer  au  sujet  des  deformations  produites  par  la 
compression,  la  flexion,  etc.,  ainsi  que  l'expose  des 
theories  reccntes  sur  la  distribution  des  deforma- 
tions dans  les  solides. 

L'auteur  examine  ensuite  les  methodes  d'essais 
ordinairement  stipuiees  pour  les  fers,  aciers,  fontes, 
bronzes,  etc.,  et  donne  quelques  indications  gene- 
rales  relatives  aux  essais  d'usines,  effectues  soit 
dans  l'interet  du  producteur,  soit  dans  celui  du 
consommateur. 

Luftverunreinigung  und  Ventilation  (Les  conta- 
minations de  Vair  et  la  ventilation),  par  le  doc- 
teur  Joseph  Rambousek.  —  Un  volume  in-8°  de 
250  pages,  avec  48  figures  et  1  planche.  —  Hartle- 
ben,  editeur,  Vienne  et  Leipzig,  1904.  —  Prix  : 
broche,  6  marks;  relie,  1  marks  50. 

L'auteur  s'est  attache  a  etudier,  dans  tous  ses 
details,  la  theorie  de  la  ventilation  et  de  la  purifica- 
tion de  Pair.  La  premiere  partie  de  son  ouvrage, 
relative  a  la  theorie  de  la  ventilation,  comporte 
l'etude  :  1°  de  Pair  pur  et  des  contaminations  qu'il 
subit  par  la  respiration  des  etres  vivants,  et  specia- 
lementdes  personnes  dans  les  edifices  (cube  d'air, 
coefficients  de  ventilation) ;  2°  de  la  ventilation  par 
aspiration  et  par  insufflation,  des  mesures  anemo- 
metriques,  des  installations,  des  orifices  deration, 
des  differents  types  de  ventilateurs,  de  Phumidifi- 
cation  de  Pair. 

La  seconde  partie,  consacree  aux  installations  in- 
dustrielles  de  systemes  de  ventilation,  se  divise 
en  cliapitres  qui  concernent  :  les  poussieres  indus- 
trielles  (explosions  de  poussieres) ;  les  gaz  et  vapeurs 
nuisibles  (acides,  vapeurs  metalliques,  oxyde  de  car- 
bone,  cyanogene,  etc.),  puis  les  gaz  organiques  du 
genre  du  chloroforme,  de  l'ether,  des  produits 
nitreux  ou  ammoniacaux,  des  alcaloides  (industrie 
du  tabac). 

L'auteur  examine  les  moyens  industrielsd'evacuer 
les  poussieres,  suivant  le  genre  de  Pindustrie,  ou  la 
poussiere  peut  etre  le  produit  de  fabrication  meme 
imeunerie)  ou  un  agent  de  travail  (polisseurs  a  jet 
de  sable)  ou  un  dechet  a  expulser  (sciure  de  bois, 
dechets  de  filatures)  (2). 

II  termine  en  donnant  quelques  details  sur  cer- 
taines  industries  dangereuses  :  phosphore,  super- 
phosphates, chlore,  acide  fluorhydrique ,  produits 
nitres,  cyanures,  goudrons  et  benzines,  aniline,  enfin 
sur  Pindustrie  textile  et  la  menuiserie. 


Les  Canalisations  electriques,  parR.  Witteboi.le, 
ingenieur^eiectricien  ( Bibliuthequc  de  I'Ouvrier 
Electricien).  —  Un  volume  in-12,  avec  158  figures. 
—  H.  Desforges,  editeur,  Paris  1904.   —  Prix  : 
broche,  2  fr.  50;  relie,  3  francs. 
Ce  petit  volume  traite  specialeinent  des  canalisa- 
tions electriques.  L'auteur  consacre  au  calcul  d'une 
installation  un  chapitre  qui  permet  au  lecteur  de 
calculer  une  installation  d'importance  moyenne.  II 
passe  en  revue  les  divers  systemes  de  montage,  sur 
isolateurs,  sous  moulures,  en  tubes  isolateurs  et 
enfin  en  tubes  metalliques. 

(1)  Voir  le  Genie  Civil,  I.  XLIII,  n°  (4,  p.  22i. 

(2)  Voir  le  Giinie  Civil,  I.  XL,  nu  19,  p.  314;  t.  XLIII,  n°  21, 
p.  327  ;  t.  XLIV,  n°' s  et  0,  p.  Co  et  84  ;  ll"'  24  et  25,  p.  380 
et  389. 


Le  G&ant:  H.  Avoihon. 


(1j  Voir  le  QjtUt  Civi!,  I.  XL,  ll"  25,  p.  420. 


(H)  Voir  le  Gdnie  Civil,  t.  XV,  n°  19,  p.  421. 
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AVI  S 

Elmit  donne"  I'interet,  de  plus  en  plus  apprecie 
de  nos  lecterns,  que  present?  la  partic  consacree  a 
la  Revue  des  principales  publications 
techniques,  le  Genie  Civil  a  ch°rche  lemoyen 
de  de  re  topper  le  plus  possible  celle  rubriqtie,  sans 
empieter,  toutefois,  surles  autres  parties  du  jour- 
nal, et  sons  rien  changer  a  la  composition  habi- 
tuelle  de  chaque  numero.  II  espere  arriver  d  sa- 
tisfaire  le  desir  exprime  d  ce  sujet  par  un  brand 
riombre  de  ses  abonnes  en  faisant  paraitre.  tonics 
les  fois  que  I'abondance  des  matieres  le  justifiera, 
des  supplements  comme  celui-ci,  specialement 
consacres  aux  analyses  d' articles  parus  dans  les 
principaux  periodiquesde  la  France  et  de  VEt ran- 
ger (').  . 


CHEMINS  DE  FER 

Concours  de  locomotives  a  vapeur  a  grandes 
vitesses.  —  Le  concours  de  l'Union  des  Ingenieurs 
mecaniciens  allemands,  pour  une  locomotive  a 
grande  vitesse,  a  donne  lieu  a  cinq  projets,  dontles 
Annalen  fiir  Gewerbe  und  Bauwesen,  du  ler  avril, 
reproduisent  les  plans  et  donnent  la  description. 

Le  projet  Peglow  comporte  une  machine  compound 
a  surehauffe,  a  quatre  cylindres,  montee  sur  deux 
bogies  et  deux  essieux  moteurs.  Le  bogie  avail t  a 
trois  essieux,  le  bogie  arriere  deux  seulement. 

La  chaudiere  est  disposee  a  peu  pres  comme  dans 
les  grandes  macliines  actuelles,  maiselle  possedede 
plus  un  surchauffeur  double,  au-dessus  de  la  boite 
a  fumee,  qui  a  de  grandes  dimensions.  La  vapeur 
est  fournie  a  250  degres,  a  la  pression  de  14  kilogr. 

Les  cylindres  interieurs  (basse  pression)  et  exte- 
rieurs (haute  pression)  attaquent  tous  le  second  essieu 
moteur.  Les  manivelles  d'un  meme  cote  sont  deca- 
lees  de  180  degres,  et  les  deuxgroupesde  manivelles 
sont  deeales  de  90  degres  entre  eux.  La  distribution 
se  fait  par  tiroirs  cylkidriques.  Les  cylindres  inte- 
rieurs constituent  une  piece  unique  de  fonderie. 

L'approvisionnement  en  eau  (20  metres  cubes)  est 
reparti  dans  des  soutes,  tout  le  long  de  la  machine; 
C  tonnes  de  charbon  sont  a  proximite  du  chauffeur. 

Le  foyer  se  trouve  a  l'a\ant,  avec  la  cabine  du 
chauffeur;  la  boite  a  fumee,  l'appareil  moteur  et  la 
cabine  du  mecanicien  sont  a  l'arriere. 

Chaque  bogie,  ainsi  que  le  groupe  des  essieux 
moteurs,  est  muni  d'un  equipement  complet  de 
frein  Westinghouse,  avec  des  dispositifs  de  reglage 
egalisant  Taction  du  freinage  sur  chacun  d'eux. 

Une  petite  turbine  a  vapeur,  montee  sur  la  loco- 
motive, actionne  une  dynamo  d'eelairage. 

La  locomotive  etudiee  par  M.  Mehlis  comporte  les 
memes  elements  que  la  precedente,  avec  une  dispo- 
sition de  tender  particuliere.  Celui-ci  comporte  un 
chassis  monte  sur  deux  bogies,  Tun  posterieur,  a 
trois  essieux,  l'autre  anlerieur,  a  deux  essieux,  qui 
s'avance  sous  le  foyer.  L'arriere  du  chassis  de  la  lo- 
comotive, qui  supporte  tout  le  poids  du  foyer, 
repose,  par  une  crapaudine,  sur  celui  du  tender,  de 
facon  a  former  un  ensemble  unique  articule. 

Les  deux  bogies  de  la  machine  sont  a  deux  essieux ; 
l'appareil  moteur  est  situe  au-;lessus  de  l'extremite 
anterieure  du  bogie  avant,  amenagee  avecuneenve- 
loppe  en  coupe-vent,  et  attaque  le  premier  essieu 
couple. 

Les  roues  motrices,  comme  dans  la  locomotive 
precedente,  ont  2m  20  de  diametre. 

Les  cylindres  ont  aussi  la  disposition  deja  signalee, 
avec  d'autres  calages  des  manivelles.  Les  distribu- 
tions sont  de  systemes  differents  pour  les  deux 
groupes.  Le  freinage  se  fait  aussi  suivantles  memes 
principes  que  dans  le  projet  Peglow. 

La  cabine  de  manoeuvre  est  unique,  et  plaeee 
entre  le  tender  et  le  foyer.  La  chaudiere  est  prolon- 
gee  par  un  surchauffeur  Schmidt,  installe  dans  la 
boite  a  fumee.  Une  disposition  speciale  de  la  cheminee 


(1)  Pour  la  commodate  du  classement  el  de  la 
nhure,  la  pagination  de  chaque  supplement  con- 
cordera  arec  celle  du  numero  du  Genie  Civil  aitquel 
it  sera  annexe. 


est  deslim'e  a  aclivcr  le  tirage  pendant  la  marche. 

Les  deux  projets  ci-dessus  ont  ete  primes.  Li  s 
trois  autres,  dus  a  MM.  von  Borries,  Avenmarget 
Heise,  concernent  lies  machines  compound  a  quatre 
cylindres  (sauf  la  derniere,  qui  est  a  trois  cylindres). 

La  machine  von  Borries  a,  comme  celle  de  M.  .Meh- 
lis, un  tender  a  deux  bogies,  dont  le  premier  sup- 
porte en  meme  temps,  par  une  crapaudine,  le  fo^er 
et  la  cabine  de  manoeuvre.  Ce  lender  est  muni  d'une 
cuiller  de  prise  d'eau  en  route.  La  chaudiere  est  pour- 
vue  d'un  surchauffeur  Pielock  ( ').  La  machine  Heise 
possede  un  cylindre  haute  pression  interieur,  atta- 
quant  le  deuxieme  essieu  moteur,  et  deux  cylindres 
basse  pressioD  exlerieurs,  attaquan  t  le  premier  essieu. 

Le  service  des  marchandises  sur  les  chemins 
de  fer  de  l'Etat  prussien.  —  Les  Annalen  fur  Ge- 
uerbeund  Dauuesen,  du  1"  avril,  reproduisent  une 
conference  faite  par  le  professeur  Cauer,  an  sujet 
de  son  traite  sur  Sexploitation  des  cliemins  de  fer 
prussiens  et  hessois.  L'auteur  y  passe  en  revue  les 
dispositions  usitees  pour  les  quais  et  les  hangars  a 
marchandises  :  quais  paralleles,  a  redans,  en  dents 
de  scie,  en  cremaillere,  et  compare  les  facilites  qui 
en  resultent,  soit  pour  la  construction  des  batiments, 
soit  pour  la  manoeuvre  des  rames  et  la  composition 
des  trains,  soit  pour  la  manipulation  des  marchan- 
dises sur  le  quai. 

II  etudie  ensuile  les  conditions  auxquelles  doit 
faire  face  le  service  d'exploitation,  depuis  le  simple 
transport  entre  deux  gares  jusqu'au  rassemblement 
dans  une  gare  principale  des  wagons  provenant  de 
divers  embranchemenls  et  a  leur  expedition  collec- 
tive sur  la  grande  ligne,  et  indique  sommairement 
les  developpements  qu'il  a  donnes  a  ce  sujet  dans 
son  ouvrage. 

Installation  de  signaux  et  d'appareils  de  voie 
a  commande  electropneumatique,  dans  la  gare 
de  Kottbus  (Allemagne).  —  Le  Zenlralblutt  dtr 
linucerwallung,  du  'M  mars,  decrit  une  installation 
assez  importante  de  signaux  a  commande  electro- 
pneumatique, systeme  Westinghouse  (-),  faite,  l'an- 
nee  derniere,  a  la  gare  de  Kottbus.  La  cabine  ren- 
ferme  78  leviers,  dont47  commandent  des  aiguilles; 
elle  agit  sur  une  region  de  1  050  metres  de  longueur, 
avec  une  largeur  d'environ  120  metres.  Les  appareils 
sont  solidaires  des  tiges  de  pistons  commandos  par 
Pair  comprime;  la  distribution  de  cet  air  est  reglee 
par  des  soupapes  qui  sont  actionnees  par  des  electro- 
aimants,  suivant  le  sens  des  courants  transmis  de  la 
cabine  par  le  jeu  de  contacts  electriques,  dont  le 
levier  de  manoeuvre  modifie  les  combinaisons.  On 
est  arrive,  parait-il,  aeviter  les  condensations  dans  le 
rosea u  des  conduites  d'air  et  a  obtenir  toute  securite 
dans  le  fonctionneinent  de  cet  ensemble  complique. 

La  force  motrice  est  fournie  par  deux  compres- 
seurs  a  commande  electrique,  installed  dans  le 
soubassement  de  la  cabine  et  fonctionnant  automa- 
lii[uement  entre  3  et  5  kilogr.  de  pression;  elle  est 
distribute  par  deux  conduites  principales  sur  les- 
quelles  sont  branches  les  tuyaux  de  chaque  appa- 
reil.  Lecourant  electrique,  a  la  tension  de  15  volts, 
est  transmis  par  des  cables  souterrains  a  plusieurs 
fils.  Une  petite  batterie  d'accumulateurs  sert  de 
reserve  en  cas  d'interruption. 

Wagons  de  50  tonnes  de  la  Lackawanna  Iron 
and  Steel  C°.  —  La  Lackawanna  Iron  and  Steel  C°, 
dont  le  Genie  Civil  a  recemment  decrit  l'importante 
usine  de  Buffalo  ('),  vient  de  faire  construire  pour 
le  transport  du  coke  des  wagons  de  50  tonnes  dont 
VOesterreichische  Wochenschrift,  du  9  avril,  donne 
les  plans.  La  forme  generate  de  la  caisse  est  ana- 
logue a  celle  des  wagons  francais, qui  sont  sortisdes 
ateliers  Arbel  ('•),  mais  elle  est  a  claire-voie,  et  les 
parois  laterales  ne  sont  remplies  que  par  un  treillis 
metallique. 

Le  dechargement  se  fait  par  des  portes  laterales 
inferieures  de  4™  40  de  longueur. 

La  caisse  est  montee  sur  deux  bogies  a  roues  de 
0"' 85  et  mesure  12'"  50  de  bout  en  bout.  Elle  est 
munie  d'un  frein  a  vis. 


(!)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  Xt.lll,  ii"  27,  p.  V2S. 

(2)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XI.Ill,  n°  20,  p.  His. 

(3)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XUV,  n"  in,  p.  200. 
(/.)  Voir  le  Genie  Civil,  I.  XLUI,  n°  20,p.  314. 


L'emploi  des  bandages  en  acier  sur  le  che- 
min  de  fer  aerien  de  Boston.  —  Le  Street  Rail 
wag,  du  20  mars,  decrit  l'installation  du  Boston 
Elevated  liailwax  pour  l'entretien  des  bandages 
rapportes,  en  acier,  dont  il  fait  usage  sur  l'ensemble 
de  ses  lignes.  Les  conditions  d'exploitation  sont  par- 
ticulierement  difficiles,  en  raison  des  ram  pes  et  des 
courbes,  et  de  l'attention  apportee  a  reduire  le  lu  m  1 
au  minimum.  Toutes  les  deux  semaines,  les  ban- 
dages sont  meules,  et  ils  sont  tournes  tous  les  trois 
mois. 

Le  changement  des  essieux  se  fait  au  depot  de 
Sullivan  Square,  oii  I'on  remplace  quotidiennemenl 
les  roues  de  douze  voitures.  A  cet  effet,  on  enleve  le 
truck  enticr,  auquel  on  substilue  un  truck  de 
rechange  pri'alablement  prepare:. 

Le  depot  a  deuv  etages,  l'etage  superieur  etant  au 
niveau  de  la  voie.  L'atelier  de  reparation  est  1 
l'etage  inferieur.  La  voiture  est  amenee  au-dessus 
d'une  plate-forme  mobile,  qui  descend  le  truck 
di'inonte  et  remonte  le  truck  de  rechange  qui  doit 
le  rem  placer.  L'operation  dure  cinq  minutes.  Les 
voitures  se  deplacenta  l'aide  de  leuis  propres  mo- 
teurs, mais  le  depot  n'est  pas  muni  du  rail  de  prise 
de  courant ;  celle-ci  s'effectue  par  un  cable  volant, 
pourvu  d'un  disposdif  special  de  protection  pour 
eviter  les  courts-circuits  lorsque  le  cable  n'est  pas 
employe. 

L'auteur  decrit  les  tours  destines  a  l'entretien  des 
bandages;  il  donne  quelques  details  sur  leur  rem- 
p'acement,  et  sur  l'entretien  des  coussinets.  II 
signale  egalement  un  dispositif  employe  pour  l'essai 
des  essieux,  et  qui  consiste  a  soumettre  ceux-ci,  en 
leur  milieu,  a  une  pression  de  25  tonnes,  qui  il"H 
donner  une  fleche  de  6  millimetres.  Si  I'essieu 
accuse  une  Heche  permanente,  il  est  refuse;.  Gette 
methode  est  non  seulement  appliquee  aux  essieux 
neut's,  mais  sert  encore  a  la  verification,  tous  les 
deux  mois,  des  essieux  en  service. 

L'ecartement  des  rails  dans  les  voies  ferrees 
de  l'Afrique  orientale.  —  La  Zeitung  des  Vereines 
deutscher  Eisenbahnverwaltungen,  du  11  mai,  etudie 
la  question  du  choix  des  types  de  voie  pour  les  li- 
gnes de  l'Afrique  orientale,  et  fait  remarquer  qu'en 
Allemagne  l'engouement  pour  les  voies  de  0m  75  et 
meme  0m 60  a  fortement  diminut;;  le  service  voya- 
geurs  ne  peut  y  etre  assure,  avec  une  vitesse  accep- 
table, qu'au  prix  de  deteriorations  rapides. 

II  en  serait  ainsi  a  plus  forte  raison  en  Afrique, 
les  grandes  distances  a  parcourir  entrainant  des  vi- 
tesses relativement  elevees.  En  outre,  les  loeomothes 
tres  basses  qu'onemploie  sur  les  voies etroites  pour- 
raienletre  fortement  genees  paries  broussaillesqni 
enenmbreront  certainement  la  ligne. 

L'auteur  cite  les  divers  exemples  des  chemins  de 
fer  africains  deja  construits  :  10  °/«  seulement  des 
lignes  sont  a  voie  de  moinsde  1  metre  et  27  °/»  sont 
a  voie  de  1  metre;  il  cite  encore  les  chemins  de  fer 
de  l'Argentine  (1™67),  des  Indes  il™06<  et  preconise 
l'adoption  de  ce  dernier  type,  qui  est  celui  des  che- 
mins de  fer  du  Cap,  en  vue  des  jonctions  possibles 
dans  Pavenir. 

Les  emplois  de  Tair  comprime  dans  Texploita- 
tion  des  chemins  de  fer.  —  Les  emplois  de  Pair 
comprime  dans  1'exploitation  des  chemins  de  fer, 
qui  remontent  aux  environs  del840  sous  leur  forme 
la  plus  sommaire,  font  l'objet  d'une  note  publiee 
par  la  Zeitung  des  Vereines  deutsclier  Eisenbahnver- 
wallungen,  du  24  avril.  L'auteur  y  rappelle  les  si- 
gnaux donnes  d'un  bout  a  l'autre  des  trains  au 
moyen  de  si  filets  action nes  iiieeaniquement,  les  appa- 
reils Lartigue  employes  sur  la  Compagnie  du  Nord, 
les  freins  a  vide  et  a  aircomprim^,  et  les  dispositifs 
Westinghouse  pour  la  commande  pneumatique  des 
signaux  et  des  aiguilles. 

Ces  derniers  appareils  sont  employes aujourd'hui, 
au  moins  a  litre  d'essai ,  en  Angleterre  South 
Western  Railway),  et  en  Allemagne  gare  de  Kott- 
bus). L'Union  Switch  and  Signal  C",  tie  Pittsburg, 
emploie,  avec  des  appareils  du  meme  genre,  des 
recipients  mobiles  d'acide  carbonique  liquide  pour 
les  cas  011  les  difficultes  d'acces  oil  le  pen  d'impor- 
lancc  du  trade  ne  permettent  pas  d'etablir  une  ca- 
nalisalion  1  demeu 


ii)  Voir  lc  Genie  Civil,  t.  XUV,  n°  21,  p.  339. 
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Les  locomotives  compound  en  France.  —  Dans 
un  rapport  lu  a  Flnstitution  of  .Mechanical  Kngineers 
en  mars  1904,  et  reproduit  par  V Engineering,  du 
25  mars  et  du  1"  avril,  M.  E.  Sauvage  indique 
I'emploi  croissant  en  France  des  locomotives  com- 
pound  a  quatrecylindres  et  montre  leurs  avantages. 
II  indique  la  tendance  a  I'emploi  des  grandes  roues 
de  2  metres  de  diametre. 

L'auteur  regrette  qu'il  n'existe  pas  sur  le  conti- 
nent des  laboratoires  d'essai si.'i  pour  locomotives 
comme  a  l'universite  de  Purdue,  eri  Aiuorique,  et 
qu'on  ne  puisse  ainsi  se  rend  re  compte  des  avan- 
tages ou  desdefauts  d'une  locomotive  quequandelle 
est  en  service. 

L'auteur  don  no  denombreux  diagram  mesd'essais, 
des  tableaux  de  vitesses,  des  tableaux  comparatifs 
des  resultats  de  machines  compound  et  ordinaires 
avec  leurs  dimensions  raracteristiques,  etc. 

M.  Sauvage  donne  ensuite  le  nombre  de  com- 
pound quatre  cylindres  en  usage  en  France  (817 
pour  les  compound  a  trois  essieux  couples),  et  il 
rite  les  intoressants  essais  des  Ooinpagnies  de  I'Fst 
el  du  Midi  sur  des  compound  quatre  cylindres  a 
quatre  essieux  couples. 

L'auteur  entre  ensuite  dans  des  details  de  cons- 
truction, puis  cite  les  opinions  de  MM.  du  liousquet, 
Baudry,  etc.,  et  conclut  avec  eu\,  en  preconisant 
l'adoption  de  la  machine  compound  en  raison  de  la 
grande  economic  de  vapeur  qu'elle  donne  par  rap- 
port a  la  locomotive  ordinaire. 

CHIMIE  INDUSTR1ELLE 

L'industrie  de  l'alunite  a  Beregszasz  (Hongrie). 

—  Jusque  dans  ces  dernieres  annees,  l'alunite  ex- 
traite  des  gisements  de  Beregszasz  etait  traitee  par 
le  meme  precede  que  celui  qui  est  encore  en  usage 
a  Tolfa.en  Italic,  et  qui  consiste  simpleinent  en  une 
desegregation  par  grillage  modere,  lixiviation  et 
cristallisation  de  Falun  a  partir  de  la  dissolution 
ainsi  obtenue.  Ce  procede,  dans  lequel  on  perd  tota- 
leuient  1'hydrate  d'alumine  qui,  combine  a  Falun 
dans  le  minerai,  constitue  l'alunite,  avait  cesse d'etre 
rcmunerateur  en  Hongrie.  Un  nouveau  traitement 
s'imposait;  sa  recherche  a  fait  l'objet  d'etudes  de  la 
part  deM.  A.  I  leggeler  et  a  abouti  a  la  creation  d'une 
Industrie  nouvelle  deerite  par  M.  F.  Frogler,  dans 
le  MonUeur  Scienlifique  de  mai. 

L'auteur  fait  d'abord  une  description  geologique 
du  gite,  puis  donne  les  proprietes  et  la  composition 
du  minerai  qui  se  compose  d'alunite  repondant  a 
la  formule  (SO*)»A11.'SO*K*.2A1,(OHO*  melangee  avec 
•20  a  45  »/„  de  silice. 

L'economie  du  procede  consiste  a  extraire  1'hy- 
drate d'alumine  en  la  faisant  passer  sous  forme  de 
sulfate. 

Les  operations  sont  les  suivantes  : 

1°  Grillage  produisant  surtout  une  desagregation 
et  une  deshydratation ; 

2°  Dissolution  par  Facide  sulfurique ;  Falumine 
passe  a  l'etat  de  sulfate; 

3"  Separation,  par  refroidissement,  de  Falun  qui, 
peu  soluble  cristallise,  d'avec  le  sulfate  d'alumine 
qui  resle  en  solution  ; 

4°  Purification  de  Falun  brut  isouille  surtout  par 
de  l'oxvde  ferriquei  provenant  de  l'operation  pre- 
cedente,  par  une  nouvelle  dissolution  et  cristallisa- 
tion ; 

5°  Preparation  du  sulfate  d'alumine  par  evapora- 
tion des  eaux-meres  provenant  de  la  troisieme  ope- 
ration ;  ces  eaux-meres  sont  acides  et  doivent  etre 
neutralises  par  un  lait  de  chaux  avant  d'etre  sou- 
mises  a  l'evaporation. 

L'auteur  precise  les  conditions  suivant  lesquelles 
ehacune  de  ces  operations  doit  etre  effeetuee  pour 
nbtenir  une  bonne  marche;  il  termine  par  l'expose 
du  traitement  de  la  partie  du  minerai  grille  qui  ne 
s'estpas  dissoute  dans  Facide  sulfurique,  puis  donne 
des  chillies  de  rendement  montrant  l'economie  du 
nouveau  proc6d6. 

La  vulcanisation  du  caoutchouc.  —  Cette  ope- 
ration, qu  i  consiste  a  incorporer  du  sou f re  a  lagomme 
i  rue  en  vue  de  modifier  ses  proprietes  physiques, 
notammeui  son  elasticity  etsa  resistance  an  froid  et 
i,  la  chaleur  extremes  ainsi  qu'aux  dissolvants,  n'est 
pas  encore  hi  en  definio.  On  lendde  plus  en  plusacroire 
qu'elle  correspond  a  une  veritable  transformation 
chimique,  bien  qu'elle  Be  fasse  le  plus  souvent  a 
une  temperature  i  laquelle  la  molecule  de  soufre 


(0  voir  le  Gink  Civil,  I.  XXXV,  n»  n,  p,  as:;,  et  I.  xliv 
II"  /.,  p.  02. 


n'est  pas  encore  dissoriee  et  que  son  sucees  depende 
surtout  de  la  nature  du  milieu  (air,  vapeur  oueau) 
et  des  conditions  dans  lesquelles  elle  est  effeetuee. 

Une  contribution  a  l'etude  de  cette  operation  a 
ele  publico  dans  V India  Rubber  World  de  mars.  On 
y  montre  l'effetdcs  traitements qui  prdcedent  la  vul- 
canisation sur  les  propriety  de  la  gomme  et  I'in- 
teret  Ires  grand  qu'il  y  aurait  a  etudicr  la  question 
scientifiquement,  car  les  gommes  qui  sont  utilisees 
aujourd'hui  nesont  plus  seulernent  du  Para  comme 
autrefois,  el  les  ont  des  origines  di  verses  et,  par 
consequent  aussi,  des  proprietes  tres  differentes. 

II  en  resulte  que  chaque  induslriel  a  des  proc6- 
des  de  fabrication  qui  lui  sont  particuliers  et  qui 
ne  sunt  generalement  applicables  qu'a  la  gomme 
speeiale  qu'il  traite,  d'ou  des  tours  de  main  et  des 
secrets  de  fabrication  conserves  soigneusement.  Tons 
ces  procedes  gagneraient  a  etre  connuset  unifies,  au 
grand  profit  de  l'industrie  du  caoutchouc  dont  la 
technique  n'a  pas  progresse  aussi  vite  que  pourrait 
le  faire  supposer  le  developpement  considerable 
qu'elle  a  pris  dans  ces  dernieres  annexes. 

Usine  pour  la  r6cup6ration  de  l'huile  des  chif- 
fons gras.  —  La  Compagnie  du  South  Eastern  and 
Chatham  Railway  a  deja  substituc  en  partie  et  va  sub- 
stituer  completement  I'emploi  des  chitfons  eponges 
pourl'entretien  des  machines  a  celui  des  chiffons  ordi- 
naires. La  recuperation  de  Finnic  dans  ce  cas  est,  en 
effet,  beaucoup  plus  facile,  et  les  chiffons  peu  vent 
etre  employes  a  nouveau.  L'usine  d'Ashford  ou 
seront  centralisdes  les  operations  de  recuperation 
fait  l'objet  d'une  description  dans  {'Engineer  du 
22  avril. 

Les  emplois  actuels  de  l'alcool  —  M.  Wendeb 
expose,  dans  la  Zeilschrifl  des  Oesterreichischen 
Ingenieur-Vereines,  des  8  et  15 avril,  l'etat  de  la  pro- 
duction de  l'alcool  dans  chaque  pays  depuis  une  <li- 
zaine  d'annees, ainsi  que  la  repartition  dela  consum- 
mation suivant  les  destinations :  eclairage,  chauffage, 
force  motrice,  industries  chimiques,  consommation 
de  bouche,  etc. 

II  indique  en  meme  temps  les  questions  qui  in- 
terviennent  a  ce  sujet:  legislation,  denaturation, 
prix  de  revient,  taxes  liscales,  etc. 


CONSTRUCTION'S  CIVILES 

Les  nouveaux  magasins  a  ble  de  Port-Arthur 
(Ontario,  Canada).  —  V Engineering  Reeord,  du 
)  avril,  donne  la  description  des  nouveaux  magasins 
a  ble,  que  la  Compagnie  du  Canadian  Pacific  Railway 
vient  de  faire  eonstruire  a  Port-Arthur  (Canada),  au 
bord  du  Lac  Superieur.  Ces  magasins  sont  destines 
a  conserver  jusqu'au  moment  delenr  expedition,  les 
rains  de  qualite  inferieure  et  le  froment  humide, 
apres  qu'ils  ont  ete  desseches  dans  une  usine  situee 
a  peu  de  distance  et  reliee  aux  magasins  par  un 
transporteur  a  courroie. 

Le  magasin  se  compose  de  neuf  silos  cylindriques, 
disposes  cote  a  cote  en  car-re,  avec  un  diametre  inte- 
rieur  de  9'"  15  et  27m  50  de  hauteur,  ayant  une  capa- 
city totale  de  160000  hectolitres,  et  de  quatre  silos 
com  pris  a  Finterieur  des  neuf  precedents,  et  ayant 
la  section  d'un  carre  &  cotes  curvilignes.  Ces  quatre 
silos  ont  une  capacity  totale  de  18  000  hectolitres. 
Les  parois  de  ces  silos  sont  en  beton  arme,  d'une 
epaisseur  uniforme  de  23  centimetres.  Le  renfonce- 
ment  est  constitue  par  des  cercles  et  des  barres  dis- 
posees  suivant  des  generatrices. 

La  distribution  des  grains,  leur  transport  se  font 
par  courroies  ;  la  force  motrice  est  fournie  par  cable 
teledynamique  de  la  station  centrale  attcnanle  aux 
anciens  silos  et  a  l'usine  de  dessechage. 

L'article  se  termine  par  un  expose  rapide  du  pro- 
cede  de  construction  qui  a  ete  employe,  notamment 
pour  les  fondations,  lesquelles,  a  cause  de  la  proxi- 
mile  des  eaux  du  lac,  ont  necessity  la  construction 
d'un  batardeau  et  ont  permis  d'asseoir  directement 
La  construction  sur  le  bon  sol. 

La  prevention  des  incendies  dansles  theatres. 

—  Le  County  Council  de  Londres  et  la  municipality 
de  Birmingham  viennent  d'ytablirde  nouveaux  re- 
glements  relatifs  a  la  protection  des  theatres  contre 
1'incendie.  Ces  reglements  font  l'objet  d'une  analyse 
dans  V Engineering,  du  I"  avril,  et  fournissent  en 
meme  temps,  a  son  auteur,  l'occasion  d'exprimer 
les  opinions eourantes  relatives  a  ce  sujet.  11  conclut 
;'i  la  necessity  d'un  materiel  de  scene  et  de  toiles  de 
decoration  ininflammables  ainsi  qu'a  un  plancher 
et  a  une  machinerie  en  fer. 


CONSTRUCTION  DES  MACHINES 

Machine  a  fondre  les  caracteres  d'imprimerie. 

—  LV/iin  Age,  du  24  mars,  deceit  une  machine  cons- 
truite  par  la  National  Compositype  C",  de  Balti- 
more, destinee  a  permell  re  aux  i  in  pri  incurs  de 
fondre  eux-memes  tons  les  caracteres  dont  ils  peu- 
vent  avoir  besoin,  sans  pour  cela  n^cessiter  la  pre- 
sence d'un  mecanieien  specialiste  pour  la  conduire. 

Les  parties  princi pales  de  la  machine  sont  :  1"  un 
mecanisme  automatique  ipii  pose  et  iixe  en  place  le 
moule  pnH  pourl'usage;  2°  un  mecanisme  aj  us  table 
qui  injecte,  sous  la  pression  de  14  kilogr.  par  cen- 
timetre carre,  la  quantity  exactede  metal  neressaire 
pour  remplir  toutes  les  cavites  du  moule;  3"  un 
mecanisme  de  d&moulage  et  d'ejection. 

La  variation  de  grandeur  des  caracteres  a  mouler 
s'obtient  en  placant  des  monies  differents,  mais  de 
memes  dimensions  exteneures,  dans  une  sorte  de 
second  moule  formant  chassis  qui  est  ensuite  Iixe  au 
bati  de  la  machine. 

La  mise  en  place  exacte  des  differentes  pieces  de 
moulage  et  leur  fixation  se  font  sans  exiger  ni  re- 
glage  ni  attention,  et  en  quelquc  sorte  automati- 
quement. 

L'usage  de  la  machine  n'exige  aucune  mesure, 
ni  ajustage  d'aucune  sorte;  les  divers  organes  sont 
construits  de  telle  maniere  que  les  effels  de  dilata- 
tion, de  contraction  et  d'usure  sont  compens6s. 

La  machine  occupe  en  plan  un  espacc  de  0m  70 
X  lm  15,  elle  pese  400  kilogr.  et  pent  fondre  des 
caracteres  de  6  a  30  points.  Kile  est  commandee  par 
courroie. 

Ateliers  de  montage  et  de  reparations  du  Ca- 
nadian Pacific  Railway,  a  Montreal.  —  Dans  ses 
numeros  des  19  et  26  mars  et  du  2  avril,  VEnginee- 
rmg  Record  donne  une  description  des  nouveaux 
ateliers  dont  la  Compagnie  du  chemin  de  fer  trans- 
canadien  vient  de  commencer  la  construction  a 
Montreal,  en  vue  de  remplacer  ses  anciens  ateliers, 
situes  non  loin  de  la  a  Hochelaga,  devenus  insuffi- 
sants  et  dont  l'extension  est  impossible. 

L'ensemble  des  batiments  et  du  reseau  des  voies- 
de  garage  et  de  d6pot  occupe  une  superficie  de  plus 
de  80  hectares.  L'installation  est  prevue  pour  iju'en 
un  an,  les  ateliers  puissent  re-parer  :  400  a  500  loco- 
motives, et  eonstruire  comme  materiel  neuf,  100  lo- 
comotives, 500  voitures  a  voyageurs  et  7  000  wagons 
a  marchandises .  Les  ateliers  occuperont  plus  de 
5 OOO  personnes.  La  depense  totale  est  6valuee  a 
20  millions  de  francs.  Des  la  mise  en  service,  la 
capacite  de  production  pourra  atteindre  immediate- 
ment  les  chi fires  preeiteft 

Dans  cette  etude,  sont  decrits  successivement  :  les 
moyens  de  transport  et  de  communication  d'un  ate- 
lier a  Fautre,  avec  leurs  accessoires,  grues,  ponts 
roulants,  etc.,  la  station  centrale  d'energie  de 
2  000  chevaux,  la  distribution  dela  force  motrice  aux 
differents  ateliers  par  l'electricite,  les  canalisations, 
le  mode  de  construction  adopte  pour  chaque  genre 
d'atelier,  la  ventilation,  le  chauffage  de  ces  ateliers 
en  vue  de  permettre  le  travail  en  toutes  saisons,  par 
les  temps  les  plus  rigoureux.  La  derniere  partie 
traite  plus  specialement  de  la  construction  des  prin- 
ci paux  batiments. 

Machines-outils  a  meules.  —  Dans  V Enginee- 
ring, des  25  mars  et  8  avril,  M.  Joseph  HoiiNEa  etudie 
les  machines-outils  modernes  utilisant  les  meules 
soit  pour  le  travail  preparatoire,  soit  pour  le  fini 
des  pieces  metalliques. 

Cette  ytude  traite  des  conditions  qu'on  se  propose 
de  realiser  dans  chaque  machine  et  des  moyens 
utilises  pour  ehacune  d'elles  de  facon  a  lesobtenir. 

Les  dispositifs  de  protection  contre  les  corro- 
sions produites  par  les  liquides  et  les  vapeurs 
acides.  —  Le  Praktische  Maschinen-Konstrukteur, 

du  12  mai,  rappelle  les  principaux  svsle  s  usites 

pour  prot^ger  les  organes  des  machines,  les  char- 
pentes,  les  transmissions,  les  recipients,  les  canali- 
sations, etc.,  contre  les  liquides  el  les  vapeurs  acides. 
suivant  la  nature  deces  acides. 


CONSTRUCTIONS  NAVALES 

Les  navires  de  guerre  anglais  «  Triumph  «  et 
«  Swiftsure  ».  —  M.  K.  J.  Reed,  dans  un  rapport  lu 
en  mars  1904,  a  l'lnstitul  of  Naval  Architects  et  re- 
produit par  1' Engineering,  du  25  mars,  donne  des 
details  sur  la  construction  de  res  cuirasses  faite  sur 
si's  plans,  el  qui  fu rent  l'objet  de  critiquesde  la  pari 
de  I'Amirauty. 
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Achetes  par  FAngleterre,  apres  avoir  ete  comman- 
■des  primitivement  par  le  Gouvernement  chilien  au\ 
chantiers  Armstrong,  ils  devaient  avoir  un  deplace- 
ment  et  un  tirant  d'eau  leur  permettant  d'entrer 
dans  les  bassins  de  Takahuano;  ils  donnerent  au-x 
essais  20  noauds  pour  19  demandcs,  avec  un  tonnage 
■de  11000  tonnes.  Leurarmement  comprend  4  canons 
de  10  pouces  (25  centimetres)  de  chasse  et  de  retraite, 
14  canons  de  7  pouces  et  demi  (20  centimetres)  et 
28  canons  de  petit  calibre. 

Repondant  aux  critiques  faites,  M.  Reed  compare 
le  Triumph  a  un  cuirasse  deja  existant  de  la  flotte 
.anglaise,  et  de  meme  type,  le  Duncan;  il  montre 
qu'on  a  eherehe  pour  une  vitesse  et  une  puissance 
de  combat  donnees,  a  avoir  le  minimum  de  displace- 
ment. Les  machines,  grace  a  l'emploi  de  grandes 
vitesses,  ont  un  poids  reduit,  etc.  Le  rapport  donne 
•un  tableau  comparatif  des  caracteristiques  du 
Triumph  et  du  Duncan  :  dimensions,  tonnage,  pro- 
tections, casemates  et  barbettes,  armement  et  energie, 
vitesse.  L'auteur  discute  longuement  sur  ces  diffe- 
rents  points,  ainsi  que  sur  la  stabilite  de  ces  na- 
-vires,  la  position  de  leur  metacentre,  etc. 

V Engineering  donne,  quelques  pages  plus  loin,  les 
reponses  de  Famiral  Fitzgerald  et  de  quelques  autres 
lngenieurs. 

Le  transatlantique  «  Gneisenau  »,  du  Nord- 
deutscher  Lloyd.  —  Le  Norddeutscher  Lloyd  vient 
d'augmenter  sa  flotte  transatlantique  de  cinq  unites 
semblables,  qui  portent  les  nomsde  generaux  prus- 
siens  :  ce  sont  les  vapeurs  Zielen,  Boon,  Seydlitz, 
Gneisenau  et  Scharnhorst.  Les  quatre  premiers  ont 
etc  livres  Fannee  derniere. 

M.  Hildebrandt,  dans  la  Zeitschrift  des  Vereines 
deutscher  Ingenieure,  du  9  avril,  decrit  specialement 
le  Gneisenau,  qui  sort  des  ateliers  Vulcan,  a  Stet- 
tin. Ses  dimensions  sont  les  suivantes  : 

Longueur  en  tre  perpendiculaires,  137m  70;  largeur 
a  la  flottaison,  16" 90;  tirant  d'eau  en  charge,  8'°  50  ; 
deplacement  correspondant,  15190  tonnes;  capacite, 
8  450  tonnes ;  vitesse  minimum,  pour  le  tirant  d'eau 
•de  8  metres,  13  noeuds  l/s. 

Le  navire  a  deux  helices,  actionnees  par  deux 
moteurs  a  triple  expansion,  dont  les  pistons  ont 
lm  25  dc  course  et  respectivement  0"'00,  1'"  02  et 
1">76  de  diametre.  La  pression  dans  les  chaudieres 
«st  14ks5,  et  la  puissance  developpee  6  201  chevaux 
environ,  a  la  vitesse  de  85  tours.  Le  gabarit  des 
helices  est  inscrit  dans  un  cercle  de  2"' 60  de  rayon. 

Les  quatre  pontsdu  Gneisenau,  dont  les  trois  supe- 
rieurs  regnent  de  bout  en  bout,  sont  entierement 
constructs  en  acier,  et  revetus  de  planchers  epais  en 
bois  exotiqucs  tres  durs.  Les  soutes  a  marchandises 
ont  une  capacite  de  plus  de  11  000  metres  cubes  et 
sont  desservies  par  six  panneaux  d'ecoutilles,  ainsi 
que  par  sept  treuils  a  vapeur  de  3  tonnes  et  quatre 
autres  plus  petits. 

Les  passagers  sont  ainsi  repartis :  91  de  1"  classe, 
117  de  2C  classe,  et  139  de  3'  classe,  avec  possibility 
d'amenager,  en  outre,  des  locaux  pour  1  460  per- 
sonnes  y  compris  les  17*  personnes  de  l'equipage  et 
du  service. 

Le  materiel  de  sauvetage  se  comporte  de  douze 
chaloupes  Francis,  a  compartiments  d'air  et  revete- 
ments  de  liege,  et  quatre  embarcations  ordinaires. 

Les  deux  machines  qui  commandent  le  gouver- 
nail,  l'une  principale  et  l'autre  de  reserve,  peuvent 
•etre  commandees  :  de  la  passerelle,  de  la  chambre 
de  veille,  de  la  salle  des  telephones,  situee  sur  le 
troisieme  pont,  et  enfin  de  la  timonerie  meme. 

Le  probleme  de  la  propulsion  des  navires  par 
l'emploi  de  l'helice.  —  Dans  V Engineer,  des  15  et 
22  avril,  M.  Arthur  Rigg  pose  le  probleme  de  la 
propulsion  des  navires  par  l'emploi  de  l'helice,  et 
le  resout  suivant  ses  vues  personnelles  en  fai- 
sant  remarquer  que  l'helice  est  a  tort  consideree 
(omme  agissant  a  la  facon  d'une  vis,  mais  qu'elle 
doit  etre  plus  \alablement  assimilee  a  une  sorte  de 
palette  agissant  obliquement.  Cette  theorie  aurait 
l'avantage  de  rendre  compte  de  certains  faits 
inexplicables  par  la  theorie  generaleinent  admise. 

Machine  marine  de  150  shevaux  pour  l'eclai- 
rage  electrique.  —  Cette  machine,  du  type  pilon, 
est  decrite  dans  V Engineering  du  15  avril;  elle  sera 
placee  a  bord  du  Temrraire,  navire-ecole  de  la 
flotte  anglaise  pour  les  ing^nieurs-mecaniciens.  Ce 
navire,  am^nage  en  une  sorte  de  station  centrale,  est 
ancre  a  Hamoaze  pres  de  Devonport  et  fournira 
l'eclairage  electrique  aux  installations  adjointes  no- 
tamment  aux  ateliers  de  reparation  des  docks. 


DISTRIBUTIONS  d'i-AU 

Chambres  de  filtration  de  la  Compagnie  des 
Eaux  de  New-Haven  (Etats-Unis).—  La  Compa- 
gnie des  Ean\  ilc  New-Haven  alimente  non  seule- 
ment  la  ville  de  .New-Haven  (Connecticut)  mais 
aussi  plusieurs  agglomerations  urbaines  avoisi- 
nantes.  Kile  dispose,  a  cet  effet,  de  plusieurs  rivieres, 
sources  et  lacs  dont  les  eaux  sont,  les  unes  elevees 
dans  des  reservoirs  de  mise  en  pression,  les  autres 
prises  assez  haut  pour  pouvoir  etre  amenees,  par 
simple  gravite,  dans  lesdits  reservoirs.  La  consom- 
mation  journaliere  est  d'euviron  68  000  metres  cubes. 

Malgrc  la  surveillance  attentive  et  les  soins  <|ue 
la  Compagnie  apporte  en  vue  d'eviter  toute  pollu- 
tion a  la  surface  des  terrains  dont  les  eaux  sont 
drainees,  et  dont  elle  s'est  rendue  acquereur,  la  ne- 
cessite de  la  filtration  d'une  partie  de  ces  eaux  s'est 
imposed  et  la  Compagnie  a  du  se  resoudre  a  la  fil- 
tration. L'installation  des  filtres  a  &\&  faite  en  vue 
de  repondre  aux  exigences  les  plus  dures;  du  plus 
ces  filtres  sont  capables  de  passer  85  000  metres 
cubes  par  jour. 

C'est  la  description  de  ces  filtres  que  donne  YEn- 
gineering  Record,  des  5  et  12  mars. 

L'installation  comporte  :  douze  filtres  a  sables 
places  dans  des  batiments  couverts,  une  galerie  de 
manoeuvre  et  de  surveillance  commandant  lesdouze 
chambres  qui  sont  placees  sur  deux  rangees  de  six  ; 
un  laboratoire  et  un  reservoir  d'eau  filtree.  Le  tout 
occupe  un  emplacement  de  plus  de  16  00O  metres 
carres. 

Les  batiments  sont  en  briques,  en  beton  ou  en 
beton  arme;  les  chambres  sont  eclairees  par  des 
fenetres  ;  les  murs  exlerieurs  sont  doubles  avec 
separation  d'air;  il  n'y  a  aucune  installation  ni 
emmagasinage  de  gravier  a  l'exterieur;  toutes  les 
operations  de  manutention  du  gravier  et  de  net- 
toyage  des  filtres  se  faisant  a  Finterieur  et  grace  a 
un  systeme  d'ejecteurs  dont  le  mode  de  fonetionne- 
ment  est  indique  en  detail. 

La  premiere  partie  de  l'article  decrit  principale- 
ment  les  precedes  de  construction  qui  ont  ete  em- 
ployes et  le  fonctionnement  des  filtres. 

L'etude  se  termine  par  les  indications  sur  la  dis- 
position et  sur  la  manoeuvre  des  differentes  parties 
de  la  canalisation. 

Projets  de  canalisations  d'eau  sous  haute  pres- 
sion pour  les  services  d'incendie  de  New-York 
et  de  Brooklyn.  —  Les  ravages  considerables  pro- 
duits  par  les  incendies  recents  dc  Baltimore  et  de 
Rochester,  aux  Etats-Unis,  ont  attire  l'attention  des 
municipality  de  certaines  grandes  villes,  menacees 
de  semblables  catastrophes,  sur  la  necessite  d'orga- 
niser  leurs  services  d'incendie  d'une  facon  beaucoup 
plus  puissante  qu'ils  ne  le  sont  actuellement. 

UEngiiuering  News,  du  21  mars,  reproduit  les 
rapports  de  M.  Nicholas  Hii.l  et  de  M.  J.  M.  de 
Varoma,  relalifs  aux  projets  d'organisation  d'un 
nouveau  service  utilisant  des  canalisations  d'eau  a 
tres  haute  pression  qu'on  se  propose  de  creer  res- 
pectivement dans  les  faubourgs  de  Manhattan  et  de 
Brooklyn,  a  New- York. 

Le  premier  rapport  propose  de  faire  les  premiers 
essais  dans  un  vieux  district  plus  parlieulierement 
menace  de  File  Manhattan,  oiise  trouvent  un  grand 
nombre  de  constructions  anciennes,  d'usines  et  de 
magasins  facilement  combustibles.  Les  usines  ele- 
vatoires  y  seraient  au  nombre  de  trois,  pouvant 
fournir  ensemble  plus  de  12  000  metres  cubes  d'eau 
par  heure  dans  la  canalisation  projetee,  avec  une 
pression  de  14  kilogr.  par  centimetre  carre,  aux 
prises  d'eau.  Le  volume  d'eau  ainsi  fourni  serait 
double  de  celui  qui  est  actuellement  fourni  et  cette 
eau  serait  livrce  sous  une  pression  plus  que  double. 
Cette  installation  serait  independante  de  celle  qui 
comporte  l'emploi  du  materiel  mobile  dt'ja  existant, 
et  qui  comprend  vingt-cinq  pompes  d'incendie  ct 
cinq  bateaux,  fournissant  ensemble  7  500  metres 
cubes  a  I'heure. 

L'auteur  explique  pourquoi  il  ne  eonvient  pas 
d'employer  l'eau  de  cette  canalisation  au  nettoyage 
des  rues,  comme  on  Favait  propose;  il  explique 
aussi  comment,  en  raison  du  petit  nombre  d'heures 
pendant  lesquelles  les  usines  elevatoires  seront  ap- 
pelees  a  fonctionner  (240  heures  par  an),  il  y  a  lieu 
d'actionner  les  pompes  electriquement  ou  par  des 
moteurs  a  gaz  fonctionnant  a  pleine  charge  et  ins- 
tantanement  au  premier  appel,  et  n'entrainant 
qu'un  minimum  de  frais  de  premier  etablissement. 

II  elablil  un  devis  montrant  que,  dans  le  cas  pre- 
sent, c'est  Felectricite  qui  resout  le  probleme  de  la 
facon  la  plus  economique;  de  meme  comment,  pou- 


vant ici  disposer  d'eau  douce  en  quantite  sullisante, 
il  faut,  en  temps  normal,  lui  donner  la  preference 
sur  l'eau  de  mer,  malgr<5  les  pertes  considerables 
par  les  fuites  aux  hautes  piessions;  l'eau  dir  mer 
est,  en  effet,  trop  corrosive  pour  le  metal  des  cana- 
lisations et  de  leursaccessoires;  elle  a  aussi  demau- 
vais  effets  sur  les  constructions  ct  les  marchandises 
arrosees.  Neanmoins,  l'approvisionnetnent  de  celle- 
ci  etant  illimite,  il  faut  faire  l'installation  en  vue 
d'utiliser  Indifferemment  l'une  ou  l'autre  eau  en 
cas  de  necessite.  La  depense,  plus  elevee  pour  l'eau 
douce,  n'a  pas  h  entrer  en  ligne  de  compte,  la  con- 
somination,  en  cas  d'incendie,  etant  relativement 
minime  comparec;  a  la  consummation  iioriualr,  et  la 
difference  de  prix  etant  tout  a  fait  negligeable  de- 
vant  les  autres  depenses  courantes. 

Le  rapport  relatif  au  faubourg  de  Brooklyn  esl 
fait  dans  le  meme  esprit,  et  aboutit  a  drs  conclu- 
sions analogues. 

ELECTRICITE 

Electrogoniometre  de  M.  Routin.  —  Dans  une 
communication  a  la  Sociele  Internationale  des  Elec- 
triciens  (bulletin  de  mars  1904),  M.  Chaumat  decrit 
l'a|>pareil  que  M.  Routin  a  imagine pourdeterminer 
le  decalage,  entre  une  difference  de  potentiel  et  un 
courant  par  la  mesure  directe  de  l'angle. 

Avant  d'exposer  la  methode  de  M.  Routin  et  de 
decrire  son  electrogoniometre,  qu'il  a  pu  etudier  a 
FEcole  superieure  d'Klectricit^,  l'auteur  montre  les 
avantages  que  pr^sente  cet  appareil  sur  un  watt- 
metre  toujours  un  peu  delicat  et  d'une  surete  de 
fonctionnement  toujours  incertaine. 

L'electrogoniometrc  a  ete  realise  pour  des  circuits 
triphases  et  le  principe  de  la  methode  methode  du 
zero),  est  d'opposer  deux  differences  de  potentiel  de 
meme  valeur  eflicace,  et  dont  l'une  au  moins  devra 
etre  reglable  en  grandeur  :  l'une  U,  en  phase  avec 
Pmtensite,  l'autre  U,,  dont  le  decalage  par  rapport  a 
la  tension  pourra  etre  modifie  a  volonte  etconnu  a 
chaque  instant. 

Ces  deux  tensions  se  feront  equilibre  lorsque  leur 
difference  de  phase  sera  exactement  de  180degres  et 
Fappareil  de  z6ro,  qui  pourra  etre  un  voltmelre 
thermique  du  plus  petit  calibre,  ne  marquei'a  inn. 
Si,  a  cet  instant,  on  connait  le  decalage  de  1'2  par 
rapport  a  E,  c'est  aussi  le  decalage  de  1^  sur  E,  e'est- 
a-dire  de  I  sur  E. 

La  tension  U,  sera  donnee  par  un  transforma- 
leur  special,  la  tension  Us  par  un  appareil  que 
l'inventeur  appelle  decaleur. 

Apres  avoir  decrit  comment,  dans  la  pratique,  on 
obtenait  les  deux  tensions  U,  et  Ut,  M.  Chaumat  in- 
dique les  r^sultats  satisfaisants  des  essais  faits  a 
FEcole  superieure  d'Electricite  avec  Fappareil  de 
M.  Routin,  et  montre  comment  il  pent  etre  modilie 
lorsqu'on  veut  appliquer  la  methode  aux  circuits 
monophases. 

Reconstruction  de  l'usine  de  la  Zanesville  C  . 

—  UElec'.riral  World,  du  19  mars,  donne  divers 
details  sur  Fexploitation  de  cette  Compagnie,  qui 
possede  un  reseau  de  tramways  et  une  distribution 
d'eclairage. 

L'usine  primitive,  comprenant  en  grande  partie 
des  machines  a  grande  vitesse  sans  condensation,  va 
etre  abandonnee  pour  etre  remplacee  par  une  nou- 
velle  usine  situee  au  bord  de  la  riviere  Muskingum, 
et  qui  comprend  des  turbines  hydrauliques  et  des 
turbines  a  vapeur,  a  l'exclusion  de  tout  moteur 
alternatif. 

En  raison  de  sa  situation  favorable  au  voisinage 
d'un  barrage  existant  pour  Falimentation  d'un 
canal,  l'usine  hydraulique  a  puetre  elablie  a  peu  de 
frais;  elle  comprend  cinq  turbines  verticales  de  275 
chevaux  a  80  tours,  commandant  par  engrenages  un 
arbre  horizontal  a  chacune  des  extn'miles  duquel  se 
trouve  un  alternateur  de  375  kilowatts  a  2300  volts, 
frequence  60. 

Le  materiel  a  vapeur  comprend  deux  turbines 
Curtis  de  500  kilowatts,  avec  condenseur  a  surface, 
et  deux  chaudieres  de  380  chevaux  chacune. 

25  %  de  la  charge  de  l'usine  consistent  en  eclai- 
rage  par  courant  alternatif ;  le  reste  est  transforme 
par  des  commutatrices  en  courant  continu,  it 
500  volts  pour  la  traction  et  deux  fois  110  volts  pour 
un  reseau  d'eclairage  a  3  tils.  L'emploi  d  une  batte- 
rie  d'accumulateurs  avec  survolteur-devolteur,  pour 
alimenter  le  reseau  de  traction,  rend  possible  Fali- 
mentation de  Fensemble  par  le  meme  alternateur. 

L'economie  de  la  nouvelle  usine,  en  combustible, 
en  personnel  eten  frais  d'entretien,  a  justifie l'abaii- 
don  de  Fancienne,  l'economie  realised  alleignant 
90  ooo  francs  par  an. 


La  construction  des  turbo-dynainos.  —  Dans 
V Electrical  World,  des  19  et  26  mars,  M.  F.  Nit- 
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a  I'accou  piemen  I  direct  aux  turbines  a  vapeur  a 
grande  vitesse.  I.es  difficulties  dc  I'etude  do  ces  ma- 
chines resultent  de  la  commutation,  dc  rechauffe  - 
ment,  des  grands  efforls  centrifuges  et  du  bruit. 

II  est  douteux  qu'en  ce  qui  concerne  les  machines 
a  ii mi r;i nt  continu  on  puisse  acluellemrnt  arriver  a 
une  marche  aussi  satisfaisante  qu'avee  les  faibles 
vitesses;  les  alternateurs  a  basse  frequence  sunt  im- 
possibles  a  construire,  dc  sorte  que  tuns  les  per  fee  - 
tionnements  tendant  a  abaisser  la  vitesse  angiilaire 
constitueronl  des  progres  notables. 

Les  meilleures  turbo-dynamos  out  un  voltage 
reactif  de  5  a  15  Mills,  de  sorte  qu'une  commutation 
sans  etincelle  est  a  peu  pres  impossible  sans  l'aide 
d'un  champ  auxiliaire.  L'auteur  expose  les  diffe- 
rents  dispositifs  employes  pour  am61iorer  la  com- 
mutation (division  de  la  machine,  d6placemenl 
automatique  des  balais,  derivations  magnetiques, 
enroulements  inducteurs  compenses,  poles  auxiliai- 
res,  enroulements  auxiliaires  sur  I'induit,  soufflage, 
emploi  des  machines  homopolaires). 

II  montre  ensuite  qu'avee.  l'augmenlation  <le 
vitesse,  la  surface  radiante  n'est  plus  en  rapport 
avec  1'accroissement  des  pertes,  et  qu'il  faut  avoir 
recours  a  des  artifices  speciaux  pour  le  refroidisse 
men t (conduits de  ventilation, circulation  d'eau,  etc.). 

Les  grandes  vitesses  angulaires  conduisent  a  des 
vitesses  lineaires  de  10  a  15  metres  par  second  e dans 
les  coussinets,  et  la  temperature  croissant  commc  la 
3 

puissance  -  de  cette  vitesse,  un  graissage  force  ou 

une  circulation  d'eau  devient  necessaire.  Les  efforts 
centrifuges  considerables  conduisent  a  soigner  "eqUi- 
librage,  a  donner  dc  grands  entrefers  et  a  y  adopter 
des  inductions  faibles.  L'auteur  indique  les  elements 
du  calcul  des  efforts  mecaniques  sur  les  principaux 
organes  d'une  machine  (efforts  sur  les  tole<,  sur  les 
dents  a  leur  racine,  sur  les  coins  qui  maintiennent 
1'enroulement,  sur  les  frettes,  sur  le  collecteur). 

11  examine  ensuite  la  construction  des  inducteurs 
tournants  pour  alternateurs,  et  indique  les  dispo- 
sal's speciaux  a  adopter  pour  la  fixation  des  poles 
et  la  constitution  des  enroulements. 

II  termine  en  conseillant  de  donner  aux  surfaces 
exterieures  une  forme  aussi  continue  que  possible, 
en  \  ue  d'eviter  le  bruit  qui  se  produit  pendant  la 
marche  a  grande  vitesse. 

Convertisseur  a  axe  vertical.  —  V Electrical 
World,  du  26  mars,  decrit  un  convertisseur  de  cou- 
rant  alternatif  (1  (100  volts,  frequence 45)  en  courant 
continu  (160  volts),  dont  la  particularite  estquel'axe 
se  trouve  vertical. 

Le  moteur,  du  type  asynchrone  et  d'une  puis- 
sance de  1000  chevaux,  est  monte  a  la  partie  supe- 
rieure.  La  generatrice,  a  12  poles,  peut  fournir  560 
kilowatts.  L 'ensemble  tourne  a  340  tours.  Les  induits 
des  deux  machines  sont  reunis  ensemble,  et  tour- 
nent  autour  de  l'arbre  qui  est  fixe.  Le  graissage  se 
fait  par  circulation,  sous  une  pression  de  10  atmo- 
sphe  res. 

Le  moteur  a  16  poles,  et  1'enroulement  a  haute 
tension  est  renferme  dans  cent  quatre-vingt-douze 
encoches,  contenant  chacune  dix-huit  fils  de  4  mil- 
limetres en  se>ie.  Le  rotor  est  en  court-circuit,  et 
enroule  dans  trois  cent  vingt  encoches  semi-fermees. 

liien  que  l'entrefer  du  moteur  soit  2mm  5,  le  cos  <p 
atteint  0,94. 

La  pulsation  du  courant  continu  dans  les 
commutatrices.  —  L'experience  a  montre,  depuis 
quelque  temps  deja,  que  le  courant  fourni  par  une 
commutatrice  n'est  pas  rigoureusement  continu. 
Dans  r Elektrotechnische  Zeitschrift,  du  3  mars,  M.  R. 
ELSASSER  montre  que  la  pulsation  tient  a  la  super- 
position des  chutes  de  potentiel  ohmiques  du  cou- 
rant  continu  et  du  courant  alternatif,  a  I'interieur 
dc  1'enroulement  induit. 

II  I'tudie  d'abord  la  commutatrice  monophasee ; 
il  montre  que,  du  cote  continu,  la  frequence  de  la 
variation  de  tension  est  double  de  celle  du  courant 
alternatif,  el  que  son  amplitude  depend  de  la  lar- 
geur  polaire  en  m6me  temps  que  de  l'intensite.  II 
trace,  pom-  un  cas  parliculier,  la  courbe  de  chute  de 

tension,  donl  la  forme  est  sinusoi'dale  ducotedu 
maximum,  et  en  poinlc  du  c6t6  du  minimum.  La 
difference  lolale  de  tension  a  une  valeur  double  de 
la  chub;  ohmique  d  une  machine  a  courant  con- 
tinu. S'il  existe  un  decalage,  les  maxima  setrouvent 

augmentcs  et  deplaees,  mais  la  forme  de  la  courbe 

est  pen  mod  idee.  L'auteur  trace  egalemenl  la  courbe 

de  chute  de  ten -ion  gur  le  C&li  alternatif. 


II  examine  ensuite  la  commutatrice  triphasee,  La 
tension  pulsa'oirc  \  a  une  frequence  sextuple  dc 
celle  du  COuranl  alternatif;  scs  valeurs  minima  cur 
respondent  aux  points  oil  l'un  des  trois  cou rants  esl 
nul.  Contrairement  a  ce  qui  arrive  dans  la  com- 
mutatrice  monophasee,  la  chute  de  tension  est  tou- 
jours  positive;  niais  elle  resle  depcnilante  de  la 
charge  et  de  Tangle  polaire.  A  vide,  la  tension  se 
trouve  ainsi  plus  elevee  que  la  force  electromotrice 
calculee.  Un  decalage  dans  le  circuit  produit  un 
libre  displacement  des  courbes  et  un  deplacement 
insignifiant  des  maxima. 

Enfin,  l'auteur  considered  la  commutatrice  hexa- 
phasee  et  montre  que,  du  c6t6  continu,  les  choses 
se  passenl  COmme  Hans  la  machine  triphasee,  les 
maxima  etanl  loutefois  decales  de  30degres.  I»n  cote 
alternatif,  les  clinics  de  tension  et  leurs  differences 

sont  Ires  faibles.  Les  comuiulatrirrs  peuvent  etre 
construites  avec  une  resistance  plus  grande  que  les 
generatrices,  l'echauffement  y  elant  moindre;  les 
considerations  ci-dessus  conduisent  ne"anmoins  a 
tenir  compte  de  la  resistance  a  un  autre  point 
de  vue. 

Knfiu,  dans  le  cas  de  la  charge  d'accumulateurs, 
les  variations  de  tension  peuvent  provoquer  d'im- 
portantes  variations  d'intensite,  qui,  dans  des  con- 
ditions favorables  de  resonance,  peuvent  arnener  le 
decrochage. 

Prise  de  terre  pour  voies  ferrees.  —  Dans  Les 
chemins  de  fer  de  montagne  el  en  general  dans  les 
regions  seches,  il  est  souvent  difficile  de  se  procu- 
rer une  bonne  prise  de  terre  pour  les  lignes  telegra- 
phiques  et  les  signaux. 

M.  1'hkv  decrit,  dans  I' ElelUrotechnische Zeilschrit, 
du  IT  mars,  un  mode  de  connexion  applique,  depuis 
1'.). >l,  an  chemin  de  fer  du  Gothard  pour  obtenir 
une  prise  de  terre  par  les  rails eux-memes. 

La  connexion  s'etfectue  par  un  cable,  relie.  a  une 
plaque  qui  se  serre  sous  le  patin  du  rail,  sans  qu'il 
soil  necessaire  de  percer  celui-ci.  Le  cable  est  pro- 
tege jusqu'a  une  profondeur  de  68  centimetres  par 
un  tube  de  fer  galvanise.  II  ne  court  aucun  risque 
pendant  I'entretien  de  la  voie.  L'appareil  est  facile- 
ment  demontable  au  cas  ou  il  est  necessaire  d'enle- 
ver  le  rail;  rnais  pour  pre  voir  cette  eventualite,  il 
est  bon  de  disposer  sur  les  voies  principales  trois  ou 
quatre  prises  reliees  ensemble,  de  sorte  que  l'une 
d'elles  puisse  etre  demontee  sans  interrompre  le 
fonctionnement  du  systeme. 

Phasemetre.  —  M.  Grau  decrit,  dans  YEleklro- 
technische Zeitschrift,  du31  mars,  un  appareil  destine 
i  a  mesurer  le  decalage  entre  le  courant  et  la  force 
electromotrice  dans  un  circuit  alternatif. 

Dans  un  waltmetre  ordinaire,  la  deviation  a  est 
liee  a  l'intensit6  I  du  courant  principal  et  a  l'in- 
tensite i  du  courant  derive  par  la  relation 

I  /  cos  cp  =  C  a 
C  etant  une  constante. 

Si  done  on  s'arrange  pour  que  I  et  i  restent  cons- 
tants malgrt:  la  variation  de  charge,  l'appareil  don- 
nera  une  deviation  proportionnelle  a  cos  q>,  et  par 
suite  pourra  servir  comme  phasemetre. 

Pour  y  arriver,  l'auteur  dispose  aux  bornes  du 
circuit  a  gros  fil  une  resistance  sans  self-induction 
(rheostat  liquide).  L'enroulement  lui-meme  est 
forme  d'un  metal  a  faible  coefficient  de  temperature, 
de  sorte  qu'un  voltmetre  branche  entre  ses  bornes 
suffit  pour  verifier  la  Constance  du  courant  I.  L'in- 
tensite i  est  maintenue  constante  par  le  reglage  de 
la  resistance  auxiliaire. 

L'appareil  peut,  en  plus  de  la  graduation  ordi- 
naire, recevoir  deux  graduations  complementaires, 
dont  l'une  indique  directement  cp,  et  dont  l'autre  est 
graduee  de  facon  qu'une  division  comprenne  un 
nombre  de  degres  egal  k  la  constante. 

L'auteur,  apres  avoir  donn6  quelques  indications 
sur  la  facon  de  conduire  la  mesure,  indique  le 
resultat  de  queh|ues  experiences  qu'il  a  faites  pour 
verifier  l'exactitude  de  sa  methode. 

Chute  de  tension  des  courants  alternatifs  sur 
les  rails  de  chemins  de  fer.  —  L' Elektrotechnisctie 
Zeitschrift,  du  21  avril,  contienta  ce  su  jet  une  etude 
de  M.  Behn-Eschenburg.  On  sait  que  le  retour  du 
courant  alternatif  par  les  voies  de  tramways  et  de 
chemins  de  fer  donne  lieu  a  des  troubles  dans  les 
systemes  lelephoniques  ou  teiegraphiques  avoisi- 
nants;  de  sorte  qu'il  est  important,  ou  de  reduirela 
chute  sur  ce  conducteur  de  retour,  ou  de s'arranger 
de  (aeon  que  le  courant  soit  sans  action  sur  les  appa 
reils.  En  reduisanl  la  frequence,  on  peul  arriver  a 
obtenir  dans  le  telephone  un  son  assez  has  pour  que 
PoreiHc  y  soit  insensible;  mais  les  relais  telegra 


1  phiques  et  les  sonneries  restent  sensibles  a  ces 

basses  frequences. 

L'auteur  public  le  resultat  d'experienrcs  faites  a 
ce  sujet,  montrant  que  la  sensibility  du  telephone 
croit  rapidement  avec  la  frequence,  alors  (|ue  celle 
du  relais  et  de  la  sonnerie  decroit;  de  sorleque,  dans 
les  endroits  ou  il  existe  a  la  fois  des  lignes  teiegra- 
phiques et  des  lignes  tlie.phoniques,  la  reduction  de 
la  perte  sur  le  rail  de  retour  constitue  le  seul  re- 
mede  radical. 

II  expose  ensuite  le  resultat  de  mesures  faites  sur 
l'impedance  de  divers  rails,  el  montre  que,  pourun 
rail  de  30  Iiilogr.,  et.  dans  les  meilleures  conditions, 
l'impedance  pa1,  kilometre  dc  voie  est  0,25  X  10°  pour 
la  frequence  50, et  0,125x10°  pour  la  frequence 25. 

II  decrit  enlin  un  svsleme  de  compensation,  bre- 
vete  par  les  ateliers d'Oerlikon,  ayant  pour  objel  d( 
i-eduire  l'intensite  dans  les  rails  pour  la  reporter 
dans  un  conducteur  auxiliaire,  la  chute  de  tension 
sur  les  rails  n'ayant  lieu  que  sur  une  faible  longueur, 
dans  la  partie  ou  se  trouve  le  train.  On obtient ainsi 
la  simplicite  du  retour  par  le  rail,  avec  lesavan- 
tages  d'un  conducteur  de  retour.  Le  conducteur 
auxiliaire  est  divis6  en  sections  entre  lcsquelles sont 
intercales  les  secondaires  du  transformateur  dont 
les  primaires  sont  intercales  entre  les  sections  du 
conducteur  aerien. 

Apres  avoir  expose  la  theorie  de  ce  disposilif,  l'au- 
teur indii|iie  les  rcsultats  d'exp6riences  faites  sur 
une  voie  d 'experience,  ou  la  chute  de  tension  a  pu 
etre  reduite  au  vingt-einquieine  environ. 

L'eiectrolyse  par  le  courant  de  retour  des 
tramways.  —  M.  A.  Ii.  Herrick  fait  une  etude  gene- 
rale  de  cette  question  dans  le  Street  Railway,  du 

2  avril. 

II  fait  remarquer  d'abord  que  l'eiectrolyse  n'est 
pas  la  seule  cause  de  deterioration  desconduites  en- 
fouies  dans  le  sol,  et  indique  quels  sont  les  signes 
exterieurs  auxquelson  reconnait  l'attaque  electroly. 
tique  sur  la  fonte,  le  fer  et  le  plomb. 

II  donne  ensuite  une  methode  servant  a  recon- 
naitre  si  l'attaque  est  electrolytiqueou  resulted'une 
corrosion  naturelle.  Cette  methode  consiste a  monter 
sur  le  tube  interesse  deux  manchons,  l'un  en  com- 
munication directe  avec  lui,  l'autre  isoie,  et  a  obser- 
ver  l'6tat  comparatif  et  la  variation  de  poids  de 
ces  manchons  au  bout  de  six  mois 

L'auteur  indique  ensuite  les  conditions  qui  favo- 
risent  ou  attenuent  l'attaque  eiectrolytique.  Dans 
les  villes  oii  l'usine  d'elevation  d'eau  et  la  station 
generatrice  sont  voisines  l'une  de  l'autre,  les  con- 
duites  restent  en  general  indemnes,  la  resistance 
entre  le  rail  et  la  canalisation  augmentant  en  meme 
temps  que  la  difference  de  potentiel.  Neanmoins, 
dans  ce  cas,  les  differences  de  potentiel  entre  le  rail 
et  la  conduite  sont  plus  eievees  que  lorsque  les  deux 
usines  sont  diametralement  opposees.  Mais  ces  diffe- 
rences de  potentiel,  qui  dependent  de  la  conducti- 
bilite  du  sol,  ne  donnent  aucune  indication  en  ce 
qui  concerne  les  chances  d'eiectrolyse. 

Un  pavage  impermeable,  ou  une  assise  en  beton 
pour  le  pavage,  constitue  une  protection  efficace. 
Comme  la  difference  de  potentiel  active  est  celle 
entre  la  conduite  et  le  sol  avoisinant,  l'auteur  in- 
dique, pour  sa  mesure,  un  procede  qui  consiste  a 
descendre  deux  electrodes,  l'une  en  contact  avec  la 
conduite,  l'autre  dans  le  voisinage  immediat.  La 
mesure  se  fait  par  la  methode  d'opposilion,  afin  de 
n'introduire  aucune  force  electromotrice  parasite.  On 
peut,  du  reste,  tracer  une  courbe  des  differences  de 
potentiel  entre  le  rail  et  la  conduite,  en  variant  l'en- 
foncement  de  l'electrode  auxiliaire. 

L'auteur  indique  quelques  conditions  qui  aggra- 
vant les  risques  :  traversee  des  canalisations  d'eau 
par  les  ponts,  ou  les  conduites  de  faible  section 
transmcltent  tout  le  courant  recueilli  par  de  grandes 
etendues  sur  les  rives;  contact  des  conduites  et  des 
rails  avec  des  ouvrages  metalliques,  etc. 

II  indique  finalement,  d'une  facon  detaillee,  les 
remedes  a  employer  (joints  isolants  dans  les  con- 
duites, eerans  metalliques  entre  le  rail  et  les  canali- 
sations, etc.). 

Une  des  methodes  qui  out  donne  les  meilleurs 
resultats  consiste  aetablir  un  conducteur  de  retour, 
qui,  connecte  aux  canalisations,  les  met  en  commu- 
nication avec  l'usine.  II  faut,  avant  d'etablir  cette 
connexion,  etudier  soigneusement  le  systeme,  afin 
de  bien  choisir  les  points  a  relier,  et  eviterde  relier 
les  tuyaux  inimediatemenl  voisins  de  l'usine. 

L'auteur  indique  le  moyen  de  mesurer  le  courant 
qui  passe  dans  un  tuyau.  II  di'crit  ('galement  un 
procede  pour  la  recherche  rapide  des  connexions 

possibles  entre  les  rails  de  retour  et  les  canal  isa  I  ions. 
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Preparation  du  gaz  oxyhydrique  par  le  courant 
alternatif.  —  Dans  la  Zeitschrift  fur  Elektrochemie , 
tl  11  29  avril,  MM.  Van  .Name  et  Grafenberg  exposent 
les  recherches  qu'ils  oat  faites  au  sujet  de  la  decom- 
position  de  l'eau  par  le  courant  alternatif.  La  rea- 
lisation d'un  appareil  pratique  pour  cette  prepara- 
tion presenterait  un  grand  interet,  par  suite  de  la 
facilite  de  transformation  du  courant,  ce  qui  per- 
met  d'obtenir  de  fortes  intcnsites  sous  des  tensions 
basses. 

Les  facteurs  qui  influent  sur  le  reiulement  sont 
la  densite  de  courant  et  la  frequence. 

Les  auteurs  ont  opere  avec  une  frequence  a  peu 
pres  constante  (50  a  55)  et  ont  employe  com  me  elec- 
trolytes, tantot  de  l'eau  acidulee  a  20  %,  tantot  une 
solution  de  potasse  au  maximum  de  conductibilite. 
lis  se  sont  servi  d'electrodes  tres  varices  (charbon, 
silicium,  metaux  diverse  et  ont  mesure  dans  chaque 
cas  le  pourcentage  de  gaz  obtenu,  et  le  rendement. 
lis  ont,  en  outre,  fait  des  observations  qualitatives 
en  ce  qui  concerne  la  facon  dont  se  comportent  les 
divers  electrodes. 

Les  rendements  les  plus  eleves  qui  aient  etc  ob- 
serves, sont  environ  la  moitie  de  ceux  qu'on  oblient 
avec  le  courant  continu.  En  raison  de  l'attaque  des 
electrodes,  ces  rendements  ne  peuvent,  d'ailleurs, 
s'obtenir  que  pendant  un  temps  limite. 

Aucune  substance  n'a,  en  effet,  ete  trouvee,  qui  con- 
vienne  parfaitement  pour  les  electrodes,  et  il  semble 
ne  pas  exister  de  roatiere  qui,  avec  le  courant  alter- 
natif, resiste  bien  aux  fortes  densites  de  courant  : 
le  charbon  se  pulverise  et  ne  donnc  qu'un  faible 
rendement;  le  silicium  s'attaque  peu  en  solution 
acide,  mais  presente  une  forte  resistance  de  passage, 
comme  l'aluminium.  Le  platine  donne  lieu  a  une 
dissolution  lente,et  a  une  modification  superficielle. 
II  en  est  de  meme  du  platine  a  20  °/„d'iridium.  L'or 
se  pulverise  avec  les  grandes  densites  de  courant. 
Pour  l'emploi  des  solutions  alcalines,  l'argenl  est 
peut  etre  le  metal  le  mieux  approprie.  II  se  dissout 
neanmoins  lentement.  Avec  une  densite  de  courant 
de  7  amperes  par  centimetre  carre,  le  melange  ob- 
tenu contient  un  execs  d'hydrogenc,  d'environ 
2,50  %• 

Les  derniers  progres  realises  en  electrochimie. 

—  L' Engineering,  du  1"  avril,  donne  un  resume 
d'une  conference  faite  par  M.  Bertram  Blou.nt  sur 
les  progres  realises  tout  recemment  en  electro- 
chimie, notamment  en  ce  qui  concerne  l'emploi  du 
four  electrique  a  la  preparation  de  produits  chi- 
miques  relativement  nouveaux  comme  le  carbure 
de  calcium  et  le  carborundum,  ou  celle  de  produits 
tres  anciennement  connus  mais  obtenus  differem- 
ment  autrefois  comme  le  sulfure  de  carbone,  le 
phosphore,  un  grand  nombre  d'alliages  et  de 
metaux  C3rbures  ou  silicies. 

ENSEIGNEMENT 

Le  nouvel  Institut  metallurgique  de  Clausthal 
(Allemagne).  —  C'est  en  1901  que  les  batiments  de 
FAcademie  des  mines  de  Clausthal  ont  ete  entre- 
pris,  et  aujourd'hui  legros  ceuvre  est  acheve;  le  pa- 
vilion de  l'lnstitut  metallurgique  est  meme  pret  a 
recevoir  les  etudiants.  Le  Stahl  hnd  Eisen,  du 
i"  avril,  en  reproduit  les  plans. 

C'est  un  batiment  a  deux  etages,  ou  Ton  trouve  : 
au  rez-de-chaussee,  deux  salles  d'electromeHallur- 
gie,  deux  salles  de  pesees,  un  laboratoire  d'essais 
par  voie  humide,  et  deux  autres  d'essais  par  voie 
seche.  Au  premier  etage,  reserve  a  la  siderurgie  : 
des  laboratoires,  salles  de  cours  et  d'etudes,  biblio- 
theque,  salle  d'essais  de  materiaux,  salle  de  dessin  . 
Le  second  etage,  consacre  a  la  inetallurgie  generale, 
est  distribue  semblablement;  on  y  trouve  une  salle 
de  fours  electriques  et  une  de  pesees. 

Les  depenses  de  construction  et  d'amenagementse 
sont  elevees  a  200  000  marks,  non  compris  21  000 
marks  pour  les  appareils  de  laboratoire. 

HYDRAULIQUE 

Usine  elevatoire  des  eaux  d'egout  de  Jackson 
Park,  a  Chicago.  —  Le  systeme  d'egouts  actuelle- 
ment  en  construction,  a  Chicago,  comporte  toute 
une  partie  du  reseau  situee  a  un  niveau  tres  bas 
et  qui  neccssitera  Felevation  des  eaux  d'une  hau- 
teur de  2m  50  en  vue  de  les  renvoyer  dans  une  con- 
duite  principale  d'evacuation. 

Cette  usine,  qui  est  en  voie  d'achevemen  t,  fait 


I'objet  d'une  etude  detaillee  dans  V Engineering 
News,  du  31  mars. 

L'installation  comportera  quatre  machines  a  va- 
peur  actionnant  chacune  l'arbre  vertical  d'une 
pom pe  centrifuge.  Deux  de  ces  machines,  de  plus 
petites  dimensions,  doubleront  des  machines  qui 
sont  actuellement  en  service,  mais  qui  fonctionnenl 
peu  economiquement  et  pourront  elever  les  eaux 
amenees  pendant  la  saison  seche,  soit  de  500  a 
1  400  litres  par  secondc. 

Ces  deux  machines  sont  du  type  Corliss,  a  triple 
expansion,  avec  receivers  intermediaires  dont  le 
type  est  decrit;  leurs  puissances  sont  de  100  et  de 
17  j  chevaux.  Les  deux  autres  machines,  d'une  puis- 
sance de  250  chevaux,  sont  du  type  Corliss  cross- 
compound  ;  elles  sont  deslinees  a  fonctionner  pen- 
dant la  saison  pluvieuse  et  en  temps  d'orage;  leurs 
pompes  pourront  ensemble  debiter  7  COO  litres  par 
seconde  a  vitesse  reduite  et  economiquement  et,  en 
cas  de  necessite,  10  0C0  litres. 

La  construction  des  deux  grosses  machines  h  va- 
peur,  les  chaudieres  qui  sont  aquatubulaires,  a 
vaporisation  et  a  circulation  rapides,  la  disposition 
de  la  machinerie  font  I'objet  de  descriptions  spe- 
ciales  et  detaillees  aecompagnees  de  nombreuses 
figures. 

La  depense  en  eau  dans  les  ecluses.  —  M.  Grohe 
etudie,  dans  le  Zenlralblatt  der  Bauverwaltung,  du 
30  mars,  la  quantite  d'eau  necessaire  a  Feclusagc 
drs  bateaux,  en  faisant  intervenir  clans  son  calcul  le 
deplacement  du  bateau,  et  en  evaluant  successive- 
men t  les  volumes  d'eau  contenus  dans  le  sas  etdans 
chaque  bief  a  toutes  les  phases  de  Foperation,  soil 
pour  un  bateau  montant,  soit  pour  un  bateau  des- 
cendant, soit  pour  un  croisement  de  deux  bateaux. 
II  en  deduit  des  formules  simples  qui  peuvent  etre 
utiles  pour  l'etude  d'un  projet  de  voie  navigable. 

Emploi  du  tube  de  Pitot  pour  determiner  la 
vitesse  des  fluides  dans  les  conduites  et  me- 
surer  le  debit.  —  L1 Engineering  Neivs,  du31  mars, 
reproduit  un  memoire  dans  lequel  MM.  James 
E.  Boyd  et  Horace  Judd  donnent  le  resultat  des 
experiences  qu'ils  ont  faites  pour  determiner  la 
valeur  du  coefficient  K  qui  entre  dans  la  formule 

v  =  K  s/tgh  relative  a  l'emploi  du  tube  de  Pitot 
quand  on  fait  varier  la  forme  et  les  dimensions  soit 
du  tube  lui-meme  soit  de  la  buse  qui  le  termine. 

L'emploi  du  tube  de  Pitot  est,  en  effet,  tres  com- 
mode (')  et  se  recommande  par  la  facilite  avec 
laquelle  il  permet  de  faire  les  lectures,  mais  les 
differents  experimentateurs  qui  1'ont  preconise  ont 
donne  pour  sa  constante  des  valeurs  tres  diverses 
qui  s'expliquent  par  les  conditions  differentes  dans 
lesquelles  ils  ont  opere\ 

Les  auteurs  donnent  en  meme  temps,  soit  au 
moyen  de  graphiques,  soit  au  moyen  de  tableaux, 
la  forme  du  jet  liquide  sortant  par  un  orifice  selon 
la  forme  determinee  qui  lui  a  6te  donnee,  la  vitesse 
aux  differents  points  du  jet  et  la  valeur  du  coeffi- 
cient de  decharge. 

Le    calcul    des   turbines   hydrauliques.  — 

M.  Danckwerts,  professeur  a  FEeole  technique  de 
Hanovre,  etudie,  dans  la  Zeitschrifr,  fur  Aichiteklur 
itni  Ingenieurwesen  (n"2  et3de  1904),  les  elements 
du  calcul  des  turbines  hydrauliques  :  mouvement 
de  l'eau  dans  les  ajutages,  niveaux  piezometriques, 
choc  de  l'eau  sur  les  augets  d'une  roue,  mouvemon  t 
de  l'eau  a  Fentree  et  a  la  sortie  de  l'aubage,  pies- 
sion  et  depression  dans  la  couronne  mobile,  examen 
du  fonctionnement  des  turbines  Francis,  etc. 

HYGIENE 

Du  role  des  rats  dans  la  peste  a  bord  des  na- 
vires.  —  Les  cas  do  peste  constates  a  bord  des  na- 
vires  au  cours  de  ces  dernieres  annees  ont,  a  juste 
litre,  preoccupe  Fopinion  publique  et  suscite  d'in- 
teressantes  mesures  de  prophylaxie,  dont  le  Genie 
Civil  a  signale  les  plus  interessantes  (-);  toutes  ont 
eu  pour  but  la  destruction  des  rats,  considered 
comme  les  principaux  et  meme  comme  les  seuls 
agents  de  contagion  de  cette  maladie  a  Fhomme. 

Toute  autre  est  Fopinion  emise  par  le  docteur 
Thomson,  du  Local  governement  Board  de  la  Grande- 
Bretagne,  dans  le  memoire  qu'il  a  communiqud  a 
la  Conference  sanitaire  recemment  reunie  a  Paris 


(1)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  LXIII,  n°  a,  p.  380. 

(2)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XLIII,  n"  io,  p.  \y,.  et  t.  XLIV, 
n»  n.  p.  \->. 


et  que  reproduit  la  Revue  d' Hygiene  dans  son  nu- 
mero  de  fevricr  dernier.  L'auteur  y  estime  que 
quclques  cas  frappants,  inlluencant  trop  vivernent 
Fopinion  et  les  hygienistes,  ont  empeche  ceux-ci 
de  peser  toute  Fevidence  negative  aussi  bien  que 
positive  du  role  joue  par  les  rats  dans  la  transmis- 
sion de  la  maladie;  il  estd'avisquece  role  est  beau- 
coup  moins  important  qu'on  ne  le  pense. 

Bornant  son  etude  a  la  propagation  de  la  peste  a 
bord,  M.  Thomson  s'est  efforce  de  recueillir  dans 
les  rapports  officials  de  tons  pays,  ainsi  que  dans 
les  publications  concernant  la  sante"  publique,  tous 
les  faits  ayant  trait  a  la  peste  a  bord  et  a  ses  rela- 
tions avec  les  rats. 

L'auteur  a  etudie  le  rapport  qui  existe  entre  la 
presence  des  rats  et  Feclosion  de  la  peste  dans  les 
trois  cas  suivanls  :  danger  do  transmission  de  la 
maladie  par  des  rats  infecles:  1°  de  la  terre  au  na- 
vire;  2°  a  des  per.onnes  se  trouvant  a  bord;  3°  du 
navire  a  la  terre.  Au  cours  des  quatre  annees  qu'il 
a  considerees,  de  1898  a  1901,  la  peste  fut  reconnue 
a  bord  de  95  navires,  soit  isolement,  soit  simulta- 
nement  chez  Fhomme  et  chez  les  rats.  Chez  Fhomme 
seul,  ejle  a  ete  constatee  sur  58  navires;  chez 
Fhomme  et  chez  les  rats,  sur  28;  et  enlin  chez  les 
rats  seulement  sur  9.  La  presence  des  rats  infectes 
n'aurait  done  ete  reconnuequesur37  navires. 

M.  Thomson  fait  remarquer  que,  dans  le  meme 
laps  de  temps,  sur  3  048  navires  partis  de  Bombay, 
pour  des  ports  situes  hors  de  l'lnde,  20  furent  re- 
connus  contamines:  16  par  Fhomme,  3  par  Fhomme 
et  les  rats,  1  par  les  rats  seulement. 

D'aprcs  les  conclusions  qu'il  lire  de  ces  chiffres  et 
de  l'examen  particulier  qu'il  a  consacn-  aux  cas  Irs 
plus  frappants,  il  resulterait  que  la  mortalite  cons- 
tatee chez  les  rats  n'a  pas  ete  toujours  due  a  la 
peste,  que,  d'autre  part,  la  peste  des  rats  ne  serait 
pas  eminemment  contagieuse  pour  Fhomme  et 
qu'elle  pourrait  avoir  ete,  au  conlraire,  transmise 
cn  certains  cas  par  Fhomme  aux  rats  jqu'enfin dans 
les  quatre  cas  de  contagion  relevcs  du  vaisseau  a  la 
terre,  la  propagation  paraitrait  devoir  etre  attribuee 
plutot  au  contact  direct  avec  des  malades,  qua  Fin- 
termediaire  des  rats. 

Tout  en  reconnaissant  les  difficultes  d'apprecier 
exactement,  d'apres  les  donnees  incompletes  dont  il 
disposait,  le  degre  du  danger,  M.  Thomson  estd'avis 
que  Fimportance  du  role  joue  par  les  rats  dans  la 
propagation  de  la  maladie  est  minime  et,  qu'en 
Fexagerant,  on  risque  de  negliger  l'etude  des  autres 
causes  de  transmission. 

Le  Congres  international  d'hygiene  scolaire  de 
Nuremberg.  —  Le  premier  Congres  international 
d'hygiene  scolaire  s'est  tenu,  du  4  au  9  avril  der- 
nier, a  Nuremberg,  et  le  Zenlralblatt  der  Buuver- 
wallung,  des  20,  23  avril  et  4  mai  en  donne  un 
compte  rendu  sommaire.  Plus  de  1  500  congressistes 
s'etaient  reunis  sous  la  presidence  du  prince  Louis- 
Ferdinand  de  Baviere. 

Les  travaux  des  sept  sections  concernaient  :  l'hy- 
giene  des  batiments  scolaires;  l'bygiene  de  l'ensei- 
gnement;  l'hygiene  des  instituteurs  et  eleves;  les 
exercices  corporels  des  ecoliers;  les  maladies  et  les 
soins  medicaux  dans  les  ecol.es;  les  ecoles  speciales; 
l'hygiene  des  eleves  en  dehors  de  Fecole. 

Le  docteur  Hermann  Cohn,  de  Breslau,  a  signale 
les  progres  de  la  myopie  dans  les  ecoles  :  cet  oculiste 
a  compte  en  1902,  a  Breslau,  60  %  d'eleves  myopes. 
11  a  preconise  divers  amenagements  du  mobilier 
scolaire  et  de  Feclairage  pour  y  remedier. 

Le  professeur  Erismann,  de  Zurich,  a  etudie  Fo- 
rientation  des  batiments  scolaires,  l'exposition  des 
fenetres  des  classes  aux  rayons  solaires,  etc.  Cette 
question  a  ete  longuement  diseutee. 

Le  professeur  Meyer,  de  Hambourg,  a  entretenu 
le  Congres  des  baraquements  scolaires  installes  dans 
cette  ville,  en  raison  de  Faffluence  sans  cesse  crois- 
sante  des  enfants,  faisant  ressortir  certains  avan- 
tages  de  ces  pavilions  separes  etdepourvus  d'etages. 
La  ville  a,  aujourd'hui,  96  classes  installees  dans 
56  pavilions. 

M.  Wegediis  a  presente  une  communication  sur 
les  nouvelles  constructions  scolaires  a  Budapest. 
Cette  ville  a  63000  ecoliers  et  234  instituteurs.  Le 
manque  de  place  a  conduit  a  organiser  les  toils  des 
ecoles  en  terrasses  de  recreation. 

Le  chauffage,  Feclairage,  la  lutte  contre  la  pous- 
siere,  les  bains,  les  dangers  d'incendie,  les  revgte- 
inents  interieurs  des  batiments,  le  mobilier  sco- 
laire, etc.,  ont  ete  egalement  I'objet  de  nombreux 
rapports  et  communications. 

Le  prochain  Congres  doit  avoir  lieu  dans  trois 
ans,  a  Londn  <. 
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INDUSTRIES  TEXTILES 

Le  coton  en  Egypte.  —  Dans  tine  conference 
faite  a  la  Societe  de  Geographic  commrrriale  I  Bulletin 
de  f6vrier  1904),  M.  LEGOMTSa  donne  un  interessant 
apcreu  de  1'industrie  cotonniere  en  Kgypte  et  resume 
les  observations  qu'il  a  reeueillies  au  cours  d'un 
recent  voyage  d'etude  entrepris  a  ce  sujet  dans  ce 
pays. 

II  y  montre  la  production  du  coton  s'elevant  dc 
8  millions  de  kilogrammes  en  1851  a  300  millions 
dans  l'annee  1903,  ce  qui,  au  prix  actuel,  repre- 
sente  une  sommc  totale  de  plus  de  GOO  millions  de 
francs,  pour  un  pays  qui  ne  compte  guere  plus  dc 
10  millions  d'habitants. 

Ce  n'est  cependant  pas  dans  les  conditions  clima- 
tologiques  de  PEgypte  que  l'auteur  voit  l'origine 
d'un  tel  developpement;  en  effet,  pour  que  la  cul  • 
ture  du  cotonnier  y  puisse  prosperer,  une  region 
doit  reunir  trois  conditions  essentielles  :  un  sol 
convcnable,  de  preference  argilo-sableux,  une  tem- 
perature moyenne  (de  15  a  20  degres)  absolumcnt 
exempte  de  gelees,  une  humidite  suffisante  ma  is 
sans  exces.  Or  si,  en  Egypte,  les  deux  premieres 
de  ces  conditions  sont  remplies,  la  troisieme  est 
loin  de  l'etre,  si  Ton  songe  qu'en  certains  endroits 
le  pluviometre  n'y  indique,  par  annee,  que  l'inliine 
proportion  de  16  millimetres  d'eau. 

II  fallut  done,  pour  alimenter  les  cultures  du 
cotonnier,  recourir  a  des  travaux  de  derivation  du 
Nil;  ce  systeme  a  presente  deux  phases  consecu- 
tives :  celle  de  Vimmcrsion  pratiquce  des  l'antiquite 
et  celle  de  Yirrigatton  qui  substitua  des  travaux  en 
creux  aux  travaux  en  relief;  cette  belle  amvre  de 
renovation  fut  accomplie  sous  les  auspices  du  Uho- 
drve  Mehemet-Ali  par  deux  Franca  is,  Linan-Bey  et 
Mougel-Bey.  Elle  fut  continuee  et  completee  par  la 
remarquable  reglementation  que  les  Anglais  y  eta- 
blirent  pour  la  regularisation  des  prises  d'eau  et  le 
remplissage  des  canaux. 

M.  Lecomte  estime  que  si  Ton  se  preoceupe  dere- 
chercher  les  pays  dans  lesquels  on  peut  alimenter 
le  cotonnier,  il  faut  proecder  non  par  election,  mais 
par  elimination,  e'est-a-dire  rejeter  les  regions  dans 
lesquelles  on  rencontre  des  empeehemenls  absolus; 
telles  sont,  a  son  avis,  les  savanes  du  Congo  on  la 
couche  de  terre  arable  est  insullisante  et  les  pluies 
trop  frequentes  et  trop  abondantes;  par  contre,  il 
pense  que,  si  des  travaux  semblables  a  ceux  accom- 
plis  en  Kgypte  etaient  entrepris  dans  nos  possessions 
du  Senegal  et  du  Soudan,  nous  pourrions  arriver 
au  memo  resultat  et  que  la  Societe  cotonniere  colo- 
niale,  qui  s'est  fondee  pendant  ces  dernieres  amines 
chez  nous,  pourraif,  en  s'attacbant  avec  perseve- 
rance a  cette  lutte  contre  la  nature,  trouver  dans 
ces  con  trees  le  moyen  de  fournir,  autant  que  pos- 
sible, notre  marche  et  de  parer  aux  dangers  que 
nous  reserve  peut-elre  celui  des  Ktats-Unis. 

Machine  a  encoller  avec  etuve  a  air  chaud.  — 

Le  Praklische  Maschinen-Konstrukteur ,  du  5  mai, 
decrit  une  machine  a  encoller  avec  etuve,  conslruite 
par  les  ateliers  Butterwork  et  Dickinson,  a  Burnley 
i  Angleterre). 

MATERIAUX  DE  CONSTRUCTION 

L'industrie  du  platre  dans  l'Etat  de  Kansas 
(Etats-Unis).  —  L'industrie  du  platre,  qui  s'est 
localised  dans  l'Etat  de  Kansas,  aux  Etats-Unis,  n'a 
pas  considerahlement  augmente  d'importance  dans 
ces  dernieres  annees.  La  production  totale  est  rcstee 
sensiblement  la  me.me.  Neanmoins,  l'industrie  a 
subi  et  subit  encore  une  transformation  complete, 
les  petites  usines  tendant  a  disparaitre  et  a  etre 
remplacces  peu  a  peu  par  des  fabriques  tres  impor- 
tantes  munies  de  l'outillage  le  plus  perfectionnd  en 
vue  de  require  au  minimum  la  depense  en  main- 
d'eeuvre. 

C'est  une  de  ces  nouvelles  fabriques,  celle  de  la 
Electric  Plaster  C",  a  Blue  Kapids,  qui  a  et6  prise 
comme  type  et  qui  fait  l'objet  d'une  etude  tres 
dclailleede  M.  W.  B.  Cham:,  dans  V  Engineering  and 
Mining,  du  17  mare. 

Comme  son  litre  l'indique,  cette  Societe  emploie 
dans  ses  usines  la  force  rnotrice  sous  forme  elec- 
trique.  Celle-ci  Lui  est  fournie  par  une  station  cen- 
trale  hydro '•leelrique,  situec  a  environ  2400  metres 
de  la  platrerie. 

L'extraction  de  la  pierre  a  platre  est  souterraine; 
elle  s,.  fit i t  par  galeries  a  flanc  de  coteau  et  par 
pints. 


La  cuisson  et  le  traitement  du  platre  se  font  par 
les  precedes  ordinaires  et  ne  different  que  pan  e  que 
toutc  la  manutention  est  faite  edectriquement. 
L'etude  indique  en  detail  comment  a  etc  faite  cette 
installation  et  comment  sont  conduites  les  difforentes 
operations. 

MECANIQUE 

Pompe  d'epuisement,  du  type  Cornouailles, 
mue  par  une  machine  compound.  —  I'ne  machine 
eldvatoire,  du  type  Cornouailles,  et  de  tres  grandes 
dimensions,  a  et6  installed  aux  mines  de  Waihe 
(Nouvelle-Zelande)  en  vued'elever  6150  litres  d'eau 
par  minute  a  une  hauteur  de  470  metres.  Cette  ins- 
tallation fail  l'objet  d'une  description  detaillee  dans 
V Engineering,  du  18  mars. 

La  puissance  de  la  machine  est  de  750  chevaux, 
elle  fait  1  tours  par  minute.  La  machine  rnotrice 
est  du  type  compound,  a  condensation  par  surface, 
utilisant  de  la  vapeur  a  10'  - 5  par  centimetre  carrd 
et  supportant  une  detente  totale  dans  les  deux  cy- 

lindres  de  — . 
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Le  cylindre  11.  P.  a  l™ 50  de  diamctre  et  une 
course  de  1-83,  le  cylindre  B.  P.  a  2™  80  de  dia- 
metre et  une  course  de  3"'  66;  la  course  du  piston 
des  pompes  est  egalement  de  3™  66. 

Le  balancier  est  forme  de  plats  et  de  eornieres  en 
acier  avec  des  parties  en  fonte  audroit  des  attaches 
des  difTerentes  bielles  de  commande.  II  a  14"'  63  de 
longueur  et  2'"  4'i  de  hauteur  maxima,  il  pese  plus 
de  50  tonnes. 

La  pompe  a  air  est  disposed  verticalement  et  com- 
mandite directement  par  une  bielle  attachee  au 
balancier. 

La  machine  est  munie  d'un  ivgulateur  Davey ; 
toutes  les  canalisations,  valves  et  accessoires  sont 
des  modelesles  plus  reeentsetles  plus  perfectionnes. 

Machines  a  battre  les  pieux  et  derricks 
repliables  pour  les  travaux  le  long  des  voies 
ferrees.  —  L' Engineering  Record,  du  19  mars,  de- 
crit  plusieurs  types  de  machines  a  battre  les  pieux, 
pouvant  fonctionner  egalement  comme  derricks,  et 
qui,  montees  sur  un  double  truck,  et  pouvant  cir- 
culer  sur  les  voies  ferrees  en  vue  d'y  faire  les  tra- 
vaux de  reparations  neVessaires,  permettent  au  besoin 
d'aider  a  la  construction  de  ponts  ou  de  chevale- 
ments.  A  cet  effet,  le  derrick  est  repliable  facilement, 
de  facon  a  constituer  un  ensemble  ne  depassant  pas 
les  dimensions  du  gabarit. 

Dans  tous  ces  modeles,  la  machinerie  est  placee  a 
l'une  des  extremites  du  chariot  et  fait  contrepoids 
au  derrick  et  a  sa  charge  places  necessairement  en 
porte  a  faux.  Les  uns  sont  equipes  a  haubans  avee 
des  inclinaisons  variables,  d'autres  sont  a  parties 
glissant  l'une  sur  l'autre  ou  l'une  dans  l'autre.  Les 
uns  peuvent  travailler  en  bout,  d'autres  en  bout  et 
en  cote  a  la  fois. 

Apres  avoir  decrit  quelques-uns  des  types  aineri- 
cains  principaux,  les  plus  perfectionnes  et  ayant 
fait  leurs  preuves  dans  certains  travaux,  l'auteur 
termine  par  un  expose  des  conditions  auxquelles 
doit  satisfaire  un  semblable  appareil. 

Procede  permettant  de  relever  des  diagrammes 
de  temps  avec  les  indicateurs  ordinaires.  — 

M.  Schule,  apres  avoir  fait  remarquer  que  les 
diagrammes  releves  a  la  maniere  ordinaire,  sur  un 
tambour  animed'un  mouvement  alternatif,  donnent 
l'expression  des  phenomenes  enregistres  ipres- 
sion,  etc.;  en  fonction  d'abscisses  qui  ne  sont  pas 
proportionnelles  aux  temps,  insiste,  dans  la  Zeits- 
chrift  des  Vereines  deutscher  lngenieure,  des  26  mars 
et  2  avril,  sur  1'utilite  de  relever  des  diagrammes 
de  temps,  e'est-a-dire  ou  les  abscisses  sont  propor- 
tionnelles aux  temps.  Mais  comme  Installation  et 
la  commande  d'un  tambour  a  mouvement  uniforme 
et  continu  presentent  quelques  difficultes,  il  propose 
la  realisation  d'un  mouvement  uniform6ment  ;u  r<  - 
lere,  basee  sur  la  tbeorie  de  la  machine  bienconnue 
dite  d'Atwood,  pour  l'etude  de  la  pesanteur. 

Le  tambour  de  I'indicateur,  debarrassede  ses  res- 
sorts  et  de  ses  taquets,  est  place  dans  une  position 
horizontale,  sur  le  moteur  en  essais;  un  fil,  enduil 
de  resine  pour  i 'viter  les  glissemcnls,  passe  sur  la 
gorge  qui  existe  sur  le  tambour  pour  la  commande 
ordinaire,  et  porte  deux  poidsegaux.  Le  mouvement 
dans  le  sens  choisi  est  determine  par  l'addiliim  de 
poids  supplementaires.  11  n'est  pas  indispensable, 
d'apies  1'auteur,  d'avoirdes  supports  a  billes  ou  a 
rouleaux  pour  l'appareil  mobile. 

M.  Schiile  etudie  par  le  calcul  les  proprietes  des 


diagrammes  ainsi  releves,  donl  failure  est  particu- 
liere,  et  la  maniere  de  les  transformer  grapliique- 
mcnt  en  diagrammes  a  absrissrs  propoi'tionnelles 
aux  temps.  11  donne  plusieurs  exemples  de  dia- 
grammes resultant  de  ses  experiences,  et  termine 
en  appelant  l'attention  sur  les  services  que  peut 
rendre  ce  procedd  pourEelude  des  inoteurs  a  explo- 
sions. 

L'equilibrage  des  arbres  a  manivelles.  —  M. 

Both  publie,  dans  la  Zeitschrift  des  Vereines  deals 
cher  lngenieure,  du  16  avril,  une  note  6ur  l'equili- 
brage des  arbres  a  manivelles,  question  qui  a  ete 
recemment  l'objet,  dans  le  Ginie  Civil,  d'une  etude 
tbeorique  detailli'e  ('), 

La  turbine  Parsons.  —  M.  MusiL,  professeur  a 

l'Ecole  leclinique  su  pi' lieu  le  lie  Iti'iiiin,  donne  dans 

ta  Zeitschrift de&  Oesterreichischen  Ingenieur-  Vereines, 
des  8  el  15  avril,  une  etude  d'ensemble  de  la  tur- 
bine Parsons  (*). 

Machines  outils  transportables,  a  commande 
electrique.  —  Le  Praktische  Mascliinen-Konstruk- 
teur,  du  12  mai,  peproduil  un  certain  nombre  de 
petites  machinesroutils,  principalement  des  per- 
ceuses,  recevanl  leur  mouveinenl  d'un  moleur  elec- 
trique par  l'inlcrmediaire  de  commandes  flexibles. 
Ces  appareils  sont  construits  par  la  Society  d'Elec- 
trici[e  Labmejer,  a  Franofort. 

METALLURGIE 

L'industrie  du  fer  et  de  Lacier  dans  le  bassin 
de  la  Haute-Silesie.  —  M.  G.  Bresson  publie,  dans 
la  Rei'ue  de  Metallurgie,  de  mars  1904,  un  travail 
d'ensemble  sur  I'd  tat  actuel  de  l'industrie  du  fer  et 
de  Faciei-  dans  le  bassin  de  la  Haute-Silesie,  en  uti- 
lisant les  notes  prises  dans  un  recent  voyage,  les 
rapports  des  principales  Societes  industrielles  et 
surtout  une  statistique  tres  complete  publico  chaque 
annee  par  1'  «  Association  des  Mines  et  Usines  de  la 
Haute-Silesie  »  qui  permet  de  se  faire  une  idee  assez 
exacte  des  conditions  du  travail  rndtallurgique  dans 
cette  region. 

L'auteur  passe  successivement  en  revue  la  situa- 
tion geographique  de  ce  bassin,  ses  voies  de  com- 
munication, sa  production  de  bouille,  de  coke,  ses 
minerals,  sa  production  en  fonte,  fer,  acier  et  pro- 
duits  finis. 

En  resume,  l'industrie  siderurgique  dispose  dans 
la  Haute-Silesie  d'un  combustible  tres  abondant, 
peu  cendreux  et  d'excellente  qualite  pour  le  chauf- 
fage  des  fours  et  des  chaudieres;  mais  la  bouille  a 
coke  y  est  rare.  Elle  est  presque  entierement  dele- 
nue  par  l'Etat  prussien  qui  exploiteles  belles  mines 
des  environs  de  Zabrze. 

Les  exploitants  de  mines  font  rarement  le  coke 
eux-mdmes;  les  grandes  Societes  side>urgiques  ont, 
a  cote  des  hauls  fourneaux,  leurs  batteries  de  fours 
a  coke  et  achetent  lescharbonsgras  necessaires  pour 
arriver  a  une  qualite  acceptable.  Toutes  traitent  le 
gaz  sortant  des  fours  pour  la  production  du  gou- 
dron,  des  eaux  ammoniacales  et  souvent  du  benzol. 

La  mauvaise  quality  des  minerals  de  la  Haute- 
Silesie  et  la  friabilite  du  coke  y  ont  longtemps  main- 
tenu  l'industrie  de  la  fonte  dans  un  etat  d'inferio- 
rite.  L'importation  des  minerais  de  Suede,  de  Styrie 
et  des  Karpathes,  jointe  a  l'amdlioration  dans  la 
qualite  du  coke,  ont  remedie  a  cette  situation.  Un 
haut  lourneau  de  20  metres  de  hauteur  et  d'une 
production  de  150  tonnes  par  jour  semble  devoir 
rester  pour  la  Sibei  ie  le  maximum  adopte. 

Les  gaz  sortant  des  gueulards  des  hauts  fourneaux 
y  sont  utilises,  pour  la  production  de  l'electricite, 
dans  des  usines  centrales  d'ou  elle  est  repartie  entre 
tous  les  ateliers. 

Dans  les  acieries  de  cette  region  oii  le  procede 
Martin  est  plus  en  fa\eur  que  le  procede  Thomas, 
la  capacite  des  appareils  ne  parait  pas  devoir  exce- 
der  10  tonnes  pour  les  cornues  et  20  tonnes  pour 
les  fours. 

L'industrie  du  fer  s'est  developpee  de  bonne  heure 
en  Silesie ;  le  haut  fourneau  de  Gleiwitz  passe  pour 
le  plus  ancien  du  continent.  Li  s  forges  n'\  presen- 
tent pas,  en  general,  des  dispositions  d'ensemble 
aussi  salisfaisantes  que  celles  des  nouvelles  acieries 


II)  Voir  le  GJnie  Civil,  t.  XLI1I,  n°      p.  lit  ;  11"  o,  p.  89, 

el  ii"  li,  p.  83. 

(2)  Voir  le  G4nie  Civil,  t.  XXXIX,  ""  :t,  p.  33,  el  ir  13. 
p.  2)3;  t.  XI.,  n°  s.  p.  m,  et  ii"  il.  v-  :»T2  ;  t.  \LII,  n»M, 
|  p,  303;  t.  XUn,  n°  21,  p.  33:; ;  t.  XtlV,  n-  i,  p.  8*. 
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ereees  dans  le  bassin  de  la  Jtulir.  La  Silesie  possede 
eependant  des  installations  de  laniinage  r^centes  et 
fort  bien  etudiees,  raais  elle  no  pourrait  a  cot  egard 
soutenir  la  comparaison  avec  mainte  usine  de  l'ouest 
de  FEurope. 

Les  usines  de  Silesie  et  de  Westphalie  ont  bien  le 
cbarbon  au-dessous  d'elles,  raais  les  premieres  n'ont 
pas  les  minerals  de  la  Lorraine  et  du  Luxembourg 
a  proximite ;  elles  ne  disposent  pas  non  plus  dans 
leur  voisinage  de  ports  qui  puissent  diriger  sur  le 
monde  entier  Fexcedent  de  leurs  produits  devant 
lesquels  la  Kussie,  la  Hongrie  et  l'Autricbe  out 
i  tabli  raaintenant  une  barriere  a  peu  pres  infran- 
chissable. 

Aussi,  alors  que  la  production  de  la  fonte,  en 
Allemagne,  passait  en  cinq  ans,  de  7  402  717  tonnes 
a  8  402  660  tonnes,  celle  de  la  Haute-Silesie,  qui 
etait  en  1898  de  078  849  tonnes  etait,  en  1902,  de 
685  450  tonnes  et  n'avait,  pour  ainsi  dire,  pas  varie 
pendant  ces  cinq  annees. 

Las  usines  de  la  Gutehoffnungshiitte  a  Oberhau- 
sen  (Allemagne).  —  La  Societe  de  la  Gutehoff- 
nungshiitte, dont  la  fondation,  sous  sa  forme  pri- 
mitive, remonte  a  1810,  possede  aujourd'hui,  sans 
parler  de  ses  mines  et  carrieres,  de  grandes  usines 
a  Oberbausen,  qui  se  sont  successivement  accrues  et 
agrandies.  Ce  sont  les  anciens  laminoirs  (installes 
des  1829) ;  les  nouveaux  laminoirs  (1868);  la  forge 
i  L855) ;  des  fonderies  de  fer  et  d'acier,  un  atelier  de 
ponts,  une  fabrique  de  machines  et  de  chaudieres, 
un  atelier  de  pilons  et  de  presses. 

Le  Stahl  und  Eisen,  des  15  avril  et  1°'  mai,  con- 
tient  une  importante  monographic  de  ces  usines. 

Les  hauts  fourneaux,  au  nombre  de  neuf,  dont 
les  deux  plus  anciens,  qui  n'ont  pas  une  capacitede 
250  metres  cubes,  ne  servent  qu'au  ferromanganese. 
Les  sept  autres  ont  environ  350  metres  cubes  de  ca- 
pacite;  leur  hauteur,  depuis  la  sole  jusqu'au  niveau 
tie  la  plate-forme  du  gueulard,  est  de  21  metres. 

Les  gaz  degages  sont  epun$s  a  sec  et  utilises  dans 
une  dizaine  de  moteurs  a  paz  qui  actionnent  des 
dynamos  ou  des  alternateurs  triphases  ou  des  ma- 
chines soufllantes. 

La  fonte,  apres  passage  dans  des  melangeurs,  est 
envoyee  aux  quatre  convertisseurs,  qui  en  traitent 
1  100  tonnes  par  vingt-quatre  heures.  Cette  fonte  est 
notablement  phosphoreuse  et  son  traitement  au 
convertisseur  basique  demande  une  certaine  preci- 
sion dans  les  operations  pour  obtenir  un  metal  de 
bonne  qualite.  Ce  m£tal  est  verse  dans  des  poches 
montees  sur  chariots,  et  de  la  dans  deux  fosses 
dont  l'une  alimente  les  gros  laminoirs  et  Fautre  les 
laminoirs  a  toles.  Les  blooms  des  gros  laminoirs 
pesent  2  200  kilogrammes. 

L'installation  des  fours  Martin  comporte  quatre 
fours  anciens  de  12  tonnes  et  trois  nouveaux  de 
25  tonnes.  Les  premiers  sont  destines  a  etre  rem- 
places  par  d'autres  fours  de  25  tonnes.  Les  grues  de 
service  sont  a  commande  electrique. 

Le  laminoir  degrossisseur,  a  cylindres  en  acier, 
espaces  de  1  metre  d'axe  en  axe,  etire  les  lingots 
jusqu'a  la  section  carree  de  100  millimetres  de  c6te. 
Ceux-ci  sont  entraines  jusqu'aux  deux  cisailles  hy- 
drauliques,  c[ui  les  debitent  suivant  leur  destina- 
tion. La  commande  du  laminoir  est  faite  par  un 
moteur  a  vapeur  a  simple  expansion,  de  5  500  che- 
vaux  a  la  vitesse  de  120  tours  et  a  la  pression  de 
vapeur  de  8  kilogrammes. 

Deux  autres  trains  trios  avec  tous  leurs  disposi- 
tifs,  accessoires  de  commande,  de  manoeuvre,  d'en- 
trainement  deslamines,  servent  a  la  fabrication  des 
rails  et  des  profiles.  En  outre,  des  laminoirs  a  ma- 
chine, a  bandages,  etc.,  sont  installes  dans  cet  ate- 
lier. Un  atelier  de  fabrication  des  roues  y  est  ad- 
joint. 

Les  fonderies  de  fer  et  d'acier,  ainsi  que  Fatelier 
des  presses  de  forge,  de  construction  reeente,  sont 
installees  dans  de  longues  halles  a  plusieurs  tra- 
vees,  et  desservies  par  des  voies  ferrees  aeriennes. 
On  trouvera  dans  l'article  du  Slahl  und  Eisen  la  no- 
menclature des  cubilots,  grues,  6tuves  et  engins 
divers  dont  elles  sont  pourvues,  et  qui  ne  different 
pas  de  ceux  qu'emploient  toutes  les  grandes  usines. 

De  l'influence  du  mode  de  chargement  des 
hauts  fourneaux  sur  la  duree  de  leur  garnissage 
interieur.  —  Dans  V Engineering  News,  du  24  mars, 
M.  David  Baker  6tudie  l'influence  que  peut  avoir 
le  mode  de  chargement  du  minerai  et  du  coke  d'un 
haut  fourneau,  sur  la  facon  dont  se  comporte  son 
reveteraent  interieur  au  point  de  vue  de  la  duree. 

M.  Baker  montre  d'abord  que  l'emploi  des  trans- 
porteurs  mecaniques  substitutes  a  la  brouette,  s'il  a 


l'avantage  incontestable  d'alimenter  le  liaut  four- 
neau d'une  facon  economique,  continue,  reguliere 
et  grace  a  laquelle  sont  rigoureusement  observers 
les  proportions  qui  ont  ete  doterminees  pour  la 
composition  du  lit  de  fusion,  a  Fineonvenient  de 
manier  plus  longuement  et  plus  souvent  les  charges, 
et  par  consequent,  meme  dans  les  cas  les  plus  favo- 
rables,  de  produiredu  poussier. 

Dans  les  appareils  de  chute,  ce  poussier  se  com- 
porte differemment  du  gros;  la  charge  se  repartit 
inegalement  et  amene  une  quantite  plus  ou  moins 
grande  d'un  des  constituants  dans  une  meme  region 
du  haut  fourneau,  donnant  ainsi  naissance  avec  les 
matieres  du  garnissage  a  des  reactions  qui  n'ont  pas 
ete  prevues,  puisqu'on  a  fait  tous  les  calculs  sur  la 
consideration  des  charges  moyennes. 

Dans  certains  cas,  il  peut  alors  en  resulter  des 
corrosions  affectant  toujouis  un  meme  cote  du 
haut  fourneau  et  entrainant  rapidement  sa  raise 
hors  service. 

L'auteur  justifie  ses  vues  au  moyen  de  plusieurs 
exemples  qu'il  a  specialement  etudies.  II  doute 
meme  que,  dans  tous  les  cas,  la  perte  de  pouvoir 
calorifique  du  combustible  du  fait  d'avoirete  reduit 
en  poussier,  soit  compensee  par  Feconomie  de 
main-d'oeuvre  faite  en  substituant  le  chargement 
par  les  moyens  mecaniques,  au  chargement  a  la 
brouette 

Sans  vouloir  pretendre  revenir  a  celui-ci,  qui 
avait  eependant  l'avantage  d'echapper  a  ces  critiques, 
quand  il  etait  fait  par  des  ouvriers  consciencieux,  il 
attire  l'attention  des  chefs  de  fonderie  sur  le  soin 
qu'il  convient  d'apporter  dans  l'installation  des 
appareils  de  transport,  de  deversementetde  dechar- 
gement,  notamment  dans  le  cas  ou  le  coke  est 
friable,  en  vue  de  red  u  ire  la  proportion  de  poussier 
au  minimum,  et  de  repartir  tres  egalement  les  dif- 
ferentes  couches  dans  le  haut  fourneau. 

MINES 

Emploi  des  lampes  electriques  portatives  dans 
les  mines.  —  M.  Cuvelette,  Ingenieur  des  Mini  s, 
examine,  dans  une  communication  a  la  Sociele  de 
VIndustrie  ininerale  (bulletin  trimestriel,  1"  livrai- 
son  de  1904;,  l'emploi  des  lampes  electriques  por- 
tatives dans  les  mines.  Ces  lampes,  a  piles  ou  a 
accumulateurs,  constituent  une  source  de  lumiere 
isolee  de  l'atmosphere  ambiante  et  ^cartent  toute 
possibility  d'inllammation  directe  du  grisou. 

La  lampe  a  pile,  de  faible  duree,  exige  des  mani- 
pulations dedicates  et  on  ne  parait  pas  avoir  essaye 
d'autre  type  que  celui  de  Schanschieff,  a  solution 
de  sulfate  mercureux  et  charbon. 

Les  lampes  a  accumulateurs  sont  a  batterie  hu- 
mide  ou  seche  :  dans  la  premiere  categorie  se  ran- 
gent  les  lampes,  deja  anciennes,  Stella,  Bristol,  etc., 
et  celle,  plus  reeente,  de  Mallet-Parent;  les  lampes 
Sussmann,  Neu-Catrice,  Max,  Lindeman,  rentrent 
dans  la  seconde  classe. 

L'auteur  donne  d'interessants  details  sur  ces  diffe- 
rents  appareils  et  indique  les  dispositions  utilisees 
pour  le  chargement  de  leurs  accumulateurs,  aux 
mines  de  Bruay,  oil  l'on  emploie  les  lampes  IVeu- 
Cati  ice,  et  aux  mines  de  Garvin  ou  sont  en  service 
des  lampes  Mallet-Parent. 

Le  poids  des  lampes  electriques  est,  en  general, 
sup  ''rieur  a  celui  des  lampes  a  benzine  avec  rallu- 
meur  1 1  ks  700),  maiscet  inconvenient  parait,  d'apres 
l'auteur,  tout  a  fait  acceptable,  particulierement 
pour  l'ouvrier  des  tallies,  qui  accroche  sa  lampe  en 
arrivant  au  chantier. 

Jusqu'a  maintenant,  les  Societes  qui  fournissent 
les  lampes  passent  le  plus  souvent  avec  la  mine  un 
contratd'eclairage  qui  constitue  plutot  une  location 
qu'une  vente. 

M.  Cuvelette,  passant  en  revue  les  causes  de  dan- 
ger presente  par  l'emploi  de  ces  appareils  (bris 
d'ampoule,  etincelle,  etc.),  indique  les  moyens  d'y 
remedierdans  la  mesure  du  possible.  II  constate, 
en  outre,  que  leur  plus  grand  inconvenient  est  de 
ne  pas  permettre  pratiquement la  reconnaissance  du 
grisou;  lorsqu'on  les  utilise,  il  y  a  done  lieu  de  se 
preoccuper  d'un  moyen  avertissant  le  mineur  de  la 
presence  de  ce  gaz. 

Dans  ce  cas,  il  est  facile,  d'apres  M.  Cuvelette,  de 
satisfaire  au  reglement  en  usage  dans  les  mines 
grisouteuses  de  France,  en  remettant  au  boute-feu 
une  lampe  de  surete  ordinaire  et  en  maintenant  un 
certain  nombre  de  lampes  ordinaires  judicieuse- 
ment  reparties  dans  les  tailles  et  les  points  particu- 
lierement delicats  de  Fexploitation. 

L'auteur  rappelle,  d'ailleurs,  les  conditions  gene- 
rales  qui  ont  6te  deTinies,  en   Belgique,  par  la 


Commission  d'electricite,  pour  reglementer  Fusage 
des  lampes  electriques  portatives  dans  les  mines  a 
grisou  des  premiere,  deuxieme  et  troisieme  catego- 
ries, qui  correspondent  a  peu  pres  aux  mines  fai- 
blement  grisouteuses,  franrhement  grisouteuses  et 
;i  celles  a  degagements  instantam's.  II  fait  reraar- 
quer,  enfin,  (|u'en  Angleterrc  l'emploi  deces  lampes 
est  autorise,  raais  qu'en  Allemagne,  il  n'est  permis 
que  dans  les  mines  oii  celui  des  lampes  a  feu  nu  est 
autoris6. 

PHYSIQUE  IMDUSTRIEI.Li: 

Les  charbons  employes  en  sucrerie.  —  Dans 
une  conference  faite  recemment  a  FAssembli'e  ge- 
nerale  du  Syndicat  des  fabricemtsde  suevede  Fninct, 
M.  Emile  Saillard  indique  les  resultats  de  Fetude 
qu'il  avait  entreprise  avec  la  collaboration  de  MM. 
Morizot  et  Creuzet,  chimistes  au  Laboratoire  syn- 
dical,  dans  le  but  : 

1 '  D'etablir  si  les  charbons  fournis  par  telle  ou 
telle  mine  sont  superieurs  a  ceuxde  telle  autre 
mine ; 

2°  De  rechercher  si,  avec  les  resultats  analytiques 
obtenus,  on  ne  pourrait  pas  formuler  de  regies  pra- 
tiques pouvant  guider  les  fabricants  dans  Fachat 
de  leurs  combustibles. 

II  rappelle  tout  d'abord  les  instructions  qui  ont 
ete  adressees  a  tous  les  membres  du  Syndicat  con- 
cernant  le  prelevement  des  echantillons,  afin  d'ob- 
tenir  un  bon  echantillonnage. 

Les  analyses  de  ces  echantillons  comportent  les 
dosages  de  l'humidite,  des  cendres,  des  matieres 
volatiles,  du  soufre  et  du  pouvoir  calorifique  par 
Fobus  Mahler.  Apres  avoir  passe  rapidement  en 
revue  les  methodes  employees  pour  ces  differents 
dosages,  M.  Saillard  resume,  dans  un  tableau,  les 
resultats  obtenus  sur  350  echantillons  de  charbon. 

De  la  discussion  de  ces  resultats,  l'auteur  tire  un 
certain  nombre  de  conclusions  qui  peuvent  guider 
dans  Fachat  des  combustibles  : 

1°  La  teneur  en  eau  des  charbons  est  presque 
toujonrs  comprise  entre  0,5  et  3  %  ;  2"  le  pouvoir 
calorifique  des  matieres  volatiles  va  en  diminuant 
a  mesure  que  la  teneur  en  matieres  volatiles  de  la 
partie  combustible  du  charbon  va  en  augmentant; 
3"  la  partie  combustible  des  charbons  analyses 
accuse  a  Fobus  un  pouvoir  calorifique  maximum,  qui 
est  d'environ  8900  calories  quand  elle  contient  en- 
viron 22  %  de  matieres  volatiles.  II  ne  faut  pas 
ehercher  a  depasser  ce  chiffre  de  22  %  attendu  que 
les  charbons  trop  riches  en  matieres  volatiles  sont 
plus  difficiles  a  bien  utiliser  avec  les  generateurs 
employes  en  sucrerie ;  4°  pour  les  charbons  d'une 
meme  mine,  le  pouvoir  calorifique  diminue  en 
meme  temps  que  la  teneur  en  cendres  augmente. 
Le  pouvoir  calorifique  diminuant  quand  la  teneur 
en  cendres  et  celle  en  matieres  volatiles  augmen- 
ted parallelement  de  la  meme  quantite,  des  char- 
bons de  compositions  diverses  peuvent  posseder  le 
meme  pouvoir  calorifique  ;  5°  le  coefficient  de  vapo- 
risation que  peut  atteindre,  au  maximum,  la  partie 
combustible  du  charbon,  supposee  riche,  est  de 
13ks5;  pratiquement,  ce  coefficient  devient  8ks  8; 
6°  un  charbon  est  de  bonne  qualite  quand,  dans  la 
pratique  industrielle,  il  peut  accuser  un  coefficient 
de  vaporisation  egala  8,  e'est-a-dire  quand  il  accuse 
a  Fobus  un  pouvoir  calorifique  variant  de  8  0  50  a 
S200  calories.  II  repond  alors  aux  compositions 
suivantes  : 

Soit  8  "A  de  cendres  et  16  ii  22  %  de  matieres  volatiles . 
7%         —         10  a  16%  — 
6  %         —  7  ii  12  •/«  — 

A  egalite  de  pouvoir  calorifique  et  toutes  choses 
('■gales  d'ailleurs,  il  faut  donner  la  preference  aux 
charbons  dont  la  matiere  combustible  renferme  le 
moins  de  matieres  volatiles.  Moins  il  y  a  de  cen- 
dres, pour  une  composition  determinee  de  la  ma- 
tiere combustible,  plus  le  pouvoir  calorifique  est 
eleve.  Enfin,  il  faut  egalement  tenir  compte  de  la 
fusibility  des  cendres. 

Action  des  produits  de  la  combustion  sur  Fex- 
plosion  suivante  dans  les  moteurs  a  explosion. 

—  Dans  F Engineering ,  du  11  mars.  MM.  L.  B.uns- 
tow  et  A.  D.  Alexander  donnent  les  resultats  des 
experiences  qu'ils  ont  faites  en  vue  de  prouver  les 
bons  effets  resultant  de  la  presence  des  gaz  prove- 
nant  de  l'explosion  precedente,  quand  ceux-ci  sont 
en  proportion  convenable  dans  le  melange  tonnant 
qui  va  exploser. 

Anterieurement,  M.  Grover  avait  deja  moiilre que 
dans  un  melange  de  gaz  de  houille  et  d'air,  si  le 
rapport  du  premier  au  second  est  moindre  que  un 
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dixieme,  il  y  a  avantage  a  remplarer  une  parlie  de 
l  air  par  les  produits  de  com bustioii  provenant  de 
l'cx  plosion  precedente.  An  dela  de  un  dixieme,  ce 
remplacement,  s'il  est  fait  en  petite  qua  utile,  don- 
nerait  encore  une  lege  re  augmentation  de  pression  ; 
s'il  est  fait  en  grandes  proportions,  il  est  plutdt  pre- 
judiciable. 

Les  auteurs  representee t  a  l'aide  dc  graphiques 
les  resultats  des  experiences  qu'ils  out  faites  relati- 
vement  a  ce  sujet,  ainsi  que  les  resultats  des  expe- 
riences ayant  trait  aux  pressions  differentes  qu'on 
observe  quand  on  faitvarier  d'autres  conditions  de 
l'explosion. 

Laboratoire  national  de  Physique  a  Fedding- 
ton  (Angleterre).  —  V Engineering,  du  25  mars, 
donne  un  resume  des  essaiset  etudes  faites  pendant 
Pan  nee  1903,  deuxieine  anniV  d'existence  de  ee  la- 
boratoire qui  rend  d'importants  services  aux  Inge- 
nieurs  et  dont  leConseil  esl  preside  par  lord  Kelvin 
et  lord  Raleigh. 

Les  differentes  branches  qui  ont  acquis  le  plus 
d'extension,  sont:  l'optique,  l'electricite,  la  chaleur, 
la  metallographie,  les  instruments  de  mesureet  Pari 
de  l'ingenieur.  Le  laboratoire  a  beaucouptravaille 
malgre  l'insuflisance  dc  ses  installations.  En  190:',  il 
fit  269  essais  (recedes  IL  09)  et  1330  en  1903  (re- 
cedes £  330). 

Parmi  les  essais  et  experiences  principaux,  nous 
citerons  des  experiences  sur  les  pressions  du  vent, 
sur  des  surfaces  di verses;  pour  cela  il  a  ele  erige 
une  tour  de  16"' 50  munie  de  deux  bras  portant  les 
surfaces  a  essay er  que  Ton  compare  en  les  equili- 
brant. 

D'autres  experiences  ont  ete  faites,  dans  le  labo- 
ratoire, au  moyen  d'un  ventilateur  permeltant  d'ob- 
tenir  des  vitesses  de  vent  de  1  000  metres  a  la  mi- 
nute. 11  a  6le  fait  des  determinations  de  la  chaleur 
specifique  de  vapeur  surchauffee,  des  essais  dc  ther- 
mometres  pour  la  mesure  de  la  temperature  au  fond 
des  mers,  ties  essais  de  resistances  electriques  d'eia- 
lons  de  mercure,  des  determinations  dehautes  tem- 
peratures au  moyen  de  couples  thermo-electriques, 
des  etudes  meiallographiques,  etc. 

Puissance  des  ventilateurs  pour  cubilots.  — 

Dans  VAmerican  Machinist,  du  9  avril,  M.  Th.  D. 
West,  apres  avoir  expose  di  verses  difficulty's  eprou  - 
sees  dans  l'installation  d'un  ventilateur  electrique 
destine  a  un  cubilot,  engage  a  faire  un  essai  du 
ventilateur  entierementouvertafinde  s'assurer  de  la 
puissance  maximum  qu'il  est  susceptible  d'absorber. 

Pour  un  memo  ventilateur,  divers  facteurs  in- 
fluent sur  la  puissance  demandee  en  service  :  lon- 
gueur et  forme  de  la  tuyauterie,  disposition  des 
tuyeres,  charge  du  cubilot,  etc. 

II  indique  deux  regies  empiriques  pour  deter- 
miner la  puissance  du  moteur  necessaire  :  la  pre- 
miere consiste  a  prendre  les  trois  quarts  de  la  puis- 
sance absorbee  par  le  ventilateur  ouvei  t;  la  seconde 
consiste  a  prendre  la  difference  entre  cede  puis- 
sance et  celle  qu'absorbe  le  ventilateur  ferine. 

M.  West  publie  enfin  quelques  resultats  d'essai, 
que  nous  reproduisons  dans  le  tableau  ci-dessous  : 
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cinq  minutes  aprfes  le  com- 

mencement de  ['operation. 

1  800 

73,'. 

57 

Pendant  l'operation, 

1  Slid 

144,6 

Ventilateur  ouvert  librement. 

I  BOO 

37,2 

on 

Ventilateur  ferine. 

RESISTANCE  DES  MATER1AUX 

Essais  du  viaduc  me-tallique  d'Eggenburg  (Au- 
triche).  —  La  ligne  de  Viennc  a  Kgra  (Autriche) 
ayant  et6  conslruite  a  une  seule  voie,  on  a  du  pen 
;i  pen,  dans  i  es  dcrnicres  annees,  proceder  au  dou- 
blement  ile  la  voie,  ce  (|ui  a  necessite,  notamment 
pour  le  s  iaduc  d'Kggenburg,  la  creation  d'un  second 
oiivrage  parallele  el  juxtapose  au  premier,  compose 
nu-si  de  trois  travees,  1 1 1 ; i is  avec  une  portdc  centrale 


plus  considerable  et  des  piles  en  maeonnerie  coin  - 
pletement  distinctes  des  anciennes. 

Le  tablier  est  supporte  par  des  poutres  continues, 
a  double  treillis,  dont  la  membrure  superieure  est 
rectiligne,  et  la  membrure  infe>ieure,  horizontale 
dans  la  travee  centrale,  se  releve  progressivemenl 
jusqu'aux  points  d'appui  des  culees. 

VOeslerreichische  Wochenschrift,  du  9  avril,  donne 
les  conditions  d'etablissement  de  ce  pout,  dont  la 
longueur  totale  est  de  89"'  50  (la  travee  centrale  a 
48  metres  de  porlee),  et  en  etudie  la  resistance 
d'apres  les  donnees  du  train-type  qui  a  servi  aux 
epreuves  de  charge,  avec  des  tableaux  ct  des  gra- 
phiques detailles. 

La  stability  des  charpentes.  —  La  stability  des 
charpentes,  considerees  comme  des  systemes geome- 
triques  articules  a  cbacun  de  leurs  nceuds,  est  l'ob- 
jel  d'une  6tude  detaillee  de  M.  Schlink,  professeur 
a  I'hcole  technique  superieure  de  Darmstadt,  dans 
la  Zeihchrift  fur  Architektur  und  Ingen'eurwcsen 
in"'  2  el  3  de  1904). 


TELEGRAPH  IE 

Appareils  telegraphiques  &  impression,  sys- 
teme  Steljes.  —  Les  appareils  telegraphiques  im- 
primeurs,  du  systeme  Steljes,  qui  sont  construils  en 
Angleterre  et  en  Allemagne,  utilisent  le  courant 
alternatif  de  magnetos  pour  tonics  les  operations  : 
cominande  de  la  roue  des  types,  correction,  impres- 
sion, etc. 

Les  manipulations  de  l'expediteur  se  bornent  a 
abaisser  les  trenle  touches  du  transmetteur,  corres- 
pondant  chacune  a  une  letlre  ou  chiffre.  Dans  les 
transmetteurs  manoeuvres  a  la  main,  la  magneto  est 
actionnee  par  une  manivelle  placce  devant  le  cla- 
vier. Celui-ci  est  constituc  par  un  cadran,  dont 
cliai|iiu  case  correspond  a  la  fois  a  une  lettre  et  a 
un  signe  ou  chiffre  ;  deux  louches  servent  a  passer 
des  lettres  aux  signes  ou  reciproquement.  Un  index 
mobile  sur  ce  cadran  se  fixe  sur  chacune  des  cases 
dont  on  abaisse  la  louche.  Ce  simple  mouvement 
produit  l'impression  du  signe,  et  dans  les  deux 
posies,  pour  permettre  de  verifier  l'exaclitude  de  la 
depeche.  La  touche  abaissee  se  releve  des  qu'on  en 
actionne  une  autre. 

Le  recepteur,  assez  analogue  en  apparence  a  un 
recepteur  Morse  des  bureaux  francais,  porte  une 
roue  des  types  qui  imprime  en  caracteres  ordi- 
naires  sur  une  bande continue.  Le  mecanisme assure 
les  six  operations  suivantes  :  commande  et  correc- 
tion de  la  roue  des  types,  passage  des  lettres  aux 
chiffres  ou  inversement,  encrage,  impression,  et  pro- 
gression du  papier. 

Le  Praktische  Mascliinen-Konslrukteur,  du  21  avril, 
decrit  le  mecanisme  et  le  fonctionnement  de  cet 
appareil. 

TRAVAUX  PUBLICS 

Construction  du  pont  sur  la  Monongahela  River, 
a  Pittsburg  (Etats-Unis).  —  On  vient  de  termii  er, 
a  Pittsburg,  le  montage  du  pont  sur  la  Monongahela 
River  qui  doit  livrer  passage  a  la  double  voiedu  Car- 
negie and  Western  Railroad.  ^Engineering  Record, 
du  5  mars  et  des  2  et  9  avril,  donne  la  description  de 
ce  pont,  et  des  diverses  phases  et  operations  de  son 
montage. 

L'ouvrage  se  compose  du  pont  proprement  dit  et 
des  viaducs  d'approche  ;  le  pont  repose  sur  quatre 
piles,  il  est  d'une  longueur  lotale  de  458"'  AO  d'axe 
en  axe  des  piles  extremes,  il  est  du  type  cantilever  a 
membrure  inferieure  diviteet  incli nee  uniformement 
a  la  pente  de  1  % ;  la  membrure  superieure  est 
constitute  par  des  barres  droites  articulees  a  leur 
jonction  a\ec  les  montants  limitant  cbacun  des  pan 
neaux,  de  telle  sorte  que  cede  membrure  affecle  la 
forme  d'un  des  polygones  funiculairescorrespondant 
aux  charges  en  presence.  La  travee  principale  a  une 
longueur  de  247m  50  d'axe  en  axe  des  piles  medianes, 
laissant  a  la  navigation  une  ouverture  de  239"' 50  de 
lai«eur  sur  une  hauteur  variant  d'un  bord  a  l'autre 
de*2'"50  ii  15  metres  au  moment  des  plus  haules 
eaux. 

Cet  ouvrageest  remarquable  k  plusieurs  points  de 
vue  :  il  a  la  plus  longuc  des  travees  qui  existent  en 
Amerique,  et  le  punt  du  Forth,  en  Angleterre,  et  le 
Lonsdoun  Kridge,  aux  lndes,sont  les seuls,  qui,  dans 
le  monde,  posscdent  une  trav6e  plus  longue. 

Le  type  qui  a  ele  adopte  n'est  pas  absolument 
nouveau,  mais  e'est  la  premiere  fois  qu'il  est  appli- 
que pour  des  dimensions  aussi  grandes.  II  en  est  de 
meme  des  methodes  de  montage,    cclles-ci  soul 


COnoues,  mais  elles  out  subi  des  modilicalions  intc- 
ressantes  en  raison  des  dimensions  inusilees;  en 
particulier,  on  a  fait  usage  de  machines  de  montage 
d'un  modele  nouveau  circulant  sur  les  parlies  de 
tablier  deja  montees;  il  n'y  a  pas  en  d'ajustage, 
ton  les  les  pieces  ayant  etc  apporlees  linies  de  l'a  te- 
ller. Des  falseworks  n'ont  etc  utilises  que  pour 
les  parties  du  tablier  adjacentes  aux  rives;  la  travee 
principale  a  ete  montee  enticement  en  porte  a 
faux,  les  difl'erenles  pieces  elant  ainenees  d'un  ma- 
gasin  par  les  voies  placees  sur  les  parties  dcjA  cons- 
truites,  ou  bien,  lorsque  leurs  dimensions  etaient 
trop  grandes,  par  bateau,  comme  cela  a  el6  realise 
pour  la  partie  mediane. 

Toutes  ces  particularity  de  la  construction  et  du 
montage,  y  compris  la  description  des  parlies  acces- 
soires  :  clievalements  des  falseworks,  derricks  et 
machines  dc  montage,  sont  donnees  en  detail.  Des 
diagrammes  ct  schemas  font  voir  egalcment  le  type 
qui  a  i'te  realist,  et  donnent  les  efforts  auxquels 
sunt  soumises  chacune  des  pieces  du  trtillis  des 
poutres  de  rises,  ainsi  que  la  repartition  des  charges, 
ies  deformations  et  les  dimensions  des  pieces. 

L'eclusage  des  bateaux  a  Prerau,  sur  le  canal 
du  Danube  a  l'Oder.  —  M.  Smrcek  etudie,  dans 
VOeste>reichische  Wuchcnsclirift,  du  9  avril,  les  pro- 
cedes  les  plus  avanlagcux  pour  faire  franchir  aux 
bah  aux  la  denivellation  de  35m  90  qui  existera  sur 
le  canal  du  Danube  a  l'Oder,  a  ['reran  (').  II  rap- 
pelle  les  premiers  projets  presentes  des  1873  par 
l'ingenieur  Ponlzen  puis,  en  1894,  par  la  maison 
Hallier,  de  Paris;  ce  dernier  prevo,\ait  le  halage 
inecanique  des  bateaux,  places  sur  un  truck,  le 
long  d'un  plan  incline. 

Les  Ingenieurs  du  gouvernement  etablirent  de 
leur  cote,  en  1895,  deux  projels  comportant  :  l'un 
des  sas  mobiles  le  long  d'un  plan  incline,  l'autre 
des  ecluses  nombreuses  et  a  chute  relativement 
forte.  Le  desir  d'economiscr  l'eau  a  fait,  plus  receui- 
ment,  mettre  au  concours  le  projet  d'ascenseurs 
jiour  bateaux  (-). 

L'auteur  etudie  ces  di\ers  systemes,  particulierc- 
nient  au  point  dc  vue  de  leur  capacity  de  trafic,qui 
est  tres  importante  puisqu'elle  limite  striclement 
la  circulation  sur  la  voie  navigable.  II  termine  en 
citant  les  opinions  de  plusieurs  Ingenieurset  hydro- 
graphes  autrichiens  et  en  faisant  ressortir  l'interet 
que  va  presenter  Fadribution  des  prix  du  concours 
(clos  le  mois  dernier),  le  developpement  des  canaux 
en  Autriche  etant  dans  bien  des  cas  subordonne  a 
l'emploi  d'une  installation  pratique  pour  franchir 
des  denivellations  importantes. 

L'elargissement  du  viaduc  sur  le  Birsig,  a 
Bale.  —  La  Schweizerische  Bauzeitung,  du  23  avril, 
decrit  les  travaux  d'elargissement  du  viaduc  sur  le 
Birsig,  a  Bale,  viaduc  de  sept  arches  en  maeonnerie 
qui  rtunit  le  quartier  de  la  gare  centrale  a  celui 
de  l'eglise  Saint-Paul. 

L'ouvrage,  construit  en  1858,  de  85  metres  de  lon- 
gueur, n'avait  que  7,n  50  de  largeur  entre  pare- 
ments;il  a  aujourd'hui  16™  40  entre  parements  et 
18  metres  entre  parapets,  laissant  3m  50  pour  cbacun 
des  trottoirs  et  11  metres  pour  la  chaussee  qui  sup- 
porte deux  voies  de  tramways  de  1  metre. 

L'elargissement  a  etc  sunetrique  par  rapport  a 
l'axe  longitudinal;  les  parties  nouvelles  sont  en 
maeonnerie  de  grand,  avec  parements  en  pierres  de 
taille  et  bandeaux  a  bossages.  Au  centre  de  ehaque 
tympan  exisle  un  ceil-de-boeuf  circulaire.  Le  rem- 
plissage  est  en  beton  deciment.  Des  elargissemcnts 
importants  ont  ete  menages  a  l'interieur.  On  a  pris 
des  precautions  speciales  pour  le  drainage  des  trot- 
toirs et  de  la  chaussee,  qui  est  pavee  en  granit. 

Les  travaux,  termines  en  septembre  dernier,  ont 
eomporte  l'execution  de  8  250  metres  cubes  de  ma- 
eonnerie et  coiite  635  000  francs. 

Le  revetement  des  tabliers  des  ponts  de  che- 
mins  de  fer  avec  destoles,  emboulies  ou  non  — 

Le  Zentralbtatt  der  Bauv6rwaltungy  du  7  mai,  cite 
plusieurs  exemples  de  revetements  de  tabliers  int'- 
talliques  empruntes  aux  cheinins  de  fer  allemanils 
el  compare  leurs  prix  de  revieni  ainsi  que  leurs 
avanlages  respectifs. 

i|i  Voir  le  Genie  Civil,  I.  M.IV.  11"  ■>',,  p.  3»:). 

(2>  Voir  lc  Genie  Civil,  I.  Xl.lll.  n»  18,  p.  208,  ■'!  iriti.  p.  136. 
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Planche  V  :  Entrepot  frigorifique  de  Verdun  pour  la  conservation  des  viandes. 


PHYSIQUE  INDUSTRIELLE 

PRODUCTION  ET  APPLICATIONS  DU  FROID  ARTIFICIEL 
Entrepots  frigorifiques  de  Chambery  et  de  Verdun. 

(Planche  V.  —  Suite1.} 

Utilisation  des  basses  temperatures.  —  II  y  a  deux  moyens  d'utiliser 
le  froid  produit  par  l'evaporation  du  gaz  liquefie  dans  les  serpentins 


diaire  qui  restituera  ensuite  le  froid  qu'il  emmagasine,  —  e'est  la 
methode  indirecte. 

Methode  dikecte.  —  L'expansion  du  gaz  liquefie  se  produit  dans  un 
faisceau  tubulaire  dispose  soit  au  plafond  (fig.  2),  soit  sur  les  parois 
laterales  (fig.  3)  des  locaux  a  refroidir,  soit  au  sein  du  liquide  a  con- 
geler  ou  simplement  a  refroidir.  G'est  ce  qu'on  appelle  faire  de  la 
detente  dirccle. 

On  contjoit  facilement  les  avantages  de  ce  mode  de  proctider  dans 
lequel  on  fait  agir  directement  le  froid  produit  sur  les  substances  a 


Fig.  1.  —  Entrepot  frigorifique  des  abattoirs  de  Chambery  :  Vue  de  la  salle  des  machines. 


du  refrigerant :  on  peut  immerger  celui-ci  dans  le  fiuide  a  refroidir,  — 
e'est  la  methode  directe,  —  ou  l'immerger  dans  un  liquide  interme- 

(1)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XLV,  11°  3,  p.  37,  et  n°  1,  p.  57. 


refroidir,  sans  autre  intermediate  que  le  metal  du  serpentin.  (Dans 
les  machines  a  air,  cet  intermediaire  est  meme  supprime,  |»uisqu'on 
envoie  l'air  detendu  lui-meme  dans  les  chambres  froides.)  Aussi  cette 
methode  s'est-elle  tres  developpee  aux  Ktats-Unis  et  en  Angleterre,  et 


74 


commence-t-elle  a  avoir  des  applications  assez  nombreuses  en  France 
et  en  Allemagne  pour  le  refroklissement  des  entrepots  frigorifiques  et 
des  caves  de  brasseries.  On  lui  reprocbe,  toutefois,  un  certain  nombrc 
d'inconvenicnls. 

En  premier  lieu,  quelqucs  auteurs  pretendcnt  que-  Fechange  de 
cbaleur  est  moins  parfail,  lorsqu'a  l'interieur  du  serpentin  circule  le 
gaz  delendu  au  lieu  de  la  solution  incongelable,  et  que  cela  necessite 
l'augmentation  dc  la  surface  d'echange,  e'est-a-dire  la  longueur  des 
serpentins,  d'ou  resulte  un  accroissement  des  resistances  a  la  circula- 
tion du  fluide.  Nous  croyons  cette  critique  peu  fondee. 

On  reprocbe  aussi  a  la  detente  directe  la  difficulte  qu'elle  oppose  a 
une  exacte  repartition  du  froid;  LI  est,  en  effet,  Ires  difficile  de  doser 
avec  precision  des  quantites  de  liquide  proportionnclles  aux  surfaces 


Fig.  2  el  3.  —  Differentes  dispositions  du  faisceau  tubulaire. 

de  cbacun  des  serpentins.  De  plus,  la  moindre  variation  du  travail  de 
la  machine  ame.ne  une  variation  de  la  temperature  des  chainbres 
froides,  ce  qui  doit  6tre  evite  dans  la  conservation  des  denrees  ali- 
mentaires. 

Enfrn,  la  plus  petite  fuite  de  la  tuyauterie  de  1  evaporatcur  peut 
avarier  tout  le  stock  de  prod u its  en  depot  dans  la  cbambre  envahie  par 


les  serpentins  dans  un  local  separe  et  au  moyen  d'un  ventilatcur,  ou 
m£mc  par  simple  difference  de  densite,  Fair  des  chainbres  est  aspire 
et  contraint  de  circuler  autour  des  serpentins  avant  de  retourner  aux 
cbambres,  et  ainsi  dc  suite.  Le  givre  se  forme  encore  sur  les  tuyaux, 
mais  ceux-ci  elant  facilement  accessibles  et  rCunis  dans  un  espace 
restreint,  son  enlevement  s'opere  sans  difficulte.  On  dispose,  d'ail- 
leurs,  toujours  au  moins  deux  batteries  de  serpentins  et,  pendant  que 
l'une  est  en  travail,  l'autre  est  d^givree,  soit  par  simple  rechauffage  a 
L'air;  soit  mieux,  par  sa  mise  en  communication  avec  le  rel'oulcment  du 
compresseur. 

On  a  donnc  le  nom  de  frigorifires  a  ces  appareils  d'echange  de  cba- 
leur. 

Les  figures  4,  5  et  6  representent  un  nouveau  modele  de  frigori- 
fere  Fixary  ('),  compose  essentiellemcnt  dc  trois  serpentins  S  S'S"  dis- 
poses dans  les  trois  compartiments  C  C  C"  d'une  cuve  dont  les  parois 
dohcntelre  bien  isolees.  S  et  S'  sont  les  serpentins-secheurs  d'air  et 
fonclionncnt  alternativement ;  S"  est  le  serpentin  linisseur  qui  achevc 
le  refroidissement  dc  l'air. 

Dans  la  disposition  des  figures,  e'est  le  serpentin  S'  qui  est  en  acti- 
vite  avec  S".  L'ammoniaque  liquide  arrive  par  le  tuyau  A/  auxdeten- 
deurs  ou  robinets  de  jauge  J'et  .1"  (J  estferme),  s'evapore  etse  detend 
dans  les  serpentins  S'  et  S",  puis  retourne  au  compresseur  par  le 
tuyau  Ad. 

L'air  cbaud  des  locaux  a  refroidir  est  aspire,  puis  refoule  par  le 
ventilateur  V  dans  le  frigorifere;  il  traverse  d'abord  le  comparti- 
ment  G  dont  le  serpentin  S  est  inactif,  puis  le  compartiment  C  dans 
lequel  il  se  seche  en  deposant  son  humidile  sur  les  tuyaux  de  S', 
ensuite  le  compartiment  C"  ou  il  aebeve  de  se  refroidir,  et  retourne 
aux  cbambres  froides  completement  sec. 

Lorsque  la  couche  de  givre  qui  recouvre  S'  a  atteint  une  certainc 
epaisseur,  on  ferine  .1',  on  ouvre  .1,  on  renverse  la  vanne  Nj  et  l'air 
cliatid  aspire  et  refoule,  passant  d'abord  sur  S',  produit  la  fusion  du 
givre. 

Quoique  la  plus  grande  pari ie  de  l'bumidite  de  l'air  se  depose  sur  S 
ou  S',  il  arrive  qu'a  la  longue  une  mince  couche  de  givre  se  forme  sur 


Aspiration 


le  gaz,  s'il  est  a  odeur  nuisible  (acide  sulfureux,  ammoniaque).  L'acide 
carbonique  est  exempt  de  ce  reprocbe;  il  a,  par  contre,  l'inconvenient 
de  circuler  dans  levaporateur  sous  une  pression  de  8  a  10  atmo- 
spheres; par  suite,  si  la  longueur  de  la  tuyauterie  a  quelque  impor- 
tance, les  chances  de  fuites  sont  plus  grandes  et,  comme  celles-ci  sont 
difticiles  a  decouvrir  en  raison  precisement  du  manque  d'odeur  de  ce 
gaz,  le  rendement  de  la  macbine  baisse  tres  rapidement. 

Les  partisans  de  la  detente  directe  disent  encore  qu'elle  pcrmet 
d'abaisser  tres  rapidement  la  temperature  d'un  local,  ce  qui  est  utile 
lorsque  la  marche  a  subi  un  arret  plus  ou  moins  prolonge.  11  est  vrai 
que  par  le  reglage  du  robinet  de  jauge  on  peut  augmenter  le  froid 
produit  par  l'evaporation  et  obtenir  rapidement  une  temperature 
vouluc,  mais  e'est  la  un  avantage  apparent,  car  des  que  la  macbine 
cessera  dc  fonctionner,  l'elevation  de  temperature  sera  aussi  rapido 
que  l'a  etc  1'abaisseincnt. 

Au  lieu  de  disposer  I'evaporaleur  dans  l'interieur  m6me  des  locaux 
a  refroidir,  ce  qui  a  FinconvCnient  d'amener  le  givrage  des  tuyaux 
par  la  condensation  et  la  congelation  de  l'bumidite  de  l'air,  et  enlraine 
I'obligatton  de  degivrer,  travail  dilticile  et  couteux,  on  dispose  souvent 


Fig.  4,  5  et  6. 
Coupes  longitudinale,  transversals 
et  horizontale 
du  frioorifere  Fixary. 


S"  et  'reduise  la  transmission  du  froid.  Dans  ce  cas,  on  en  provoque  la 
fusion  en  mettant  le  serpentin  S"  en  communication  avec  le  retoule- 
ment  du  compresseur  au  moyen  du  tuyau  Ar  et  des  robinets- van nes 
H  IF:  pendant  ce  degivrage  la  vanne  N"  est  abaissee  et  les  vannes  N  N' 
fermees ;  l'air  passe  alors  directement  de  C  ou  C  dans  les  locaux  a 
refroidir. 

Methode  indirecte.  —  Le  refrigerant  transmet  le  froid  produit  par 
l'evaporation  du  gaz  liquefie  a  un  liquide  que  Fon  fait  ensuite  circuler 
dans  le  milieu  a  refroidir.  Ce  liquide  intermediaire  peut  £tre  de  l'eau 
douce,  si  la  temperature  ne  doit  jamais  descendre  a  0  degre,  ou  de 
l'eau  salee  au  moyen  de  chlorure  de  sodium  (sel  de  cuisine),  de  chlo- 
rure  de  calcium,  ou  de  chlorure  de  magnesium;  ce  dernier  sel  est 
peu  employe. 

Le  tableau  suivant  donne  quelqucs  renseignements  utiles  pour  la 
preparation  et  Femploi  du  liquide  incongelable  : 

(I)  Un  autre  modele  de  frigorifere  Fixary  a  6te  prOcedemment  decrildans  le  Genie  Civil 
(t.  XVII,  n»  15,  p.  232). 
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POIDS 
DE  SEL 

par 
litre  d'eau 

DEGRE 

BAUSIE 

POIDS 
SPECIFIQUI 

CIIALEUR 

SP8CIFIQUB 

POINT 
DE  CONGELATION 

Na  Cl 

Ca  Cl* 

Na  Cl 

Ca  Cla 

Na  Cl 

CaCl» 

grammes 

degres 

grammes 

grammes 

degres 

degres 

degres 

degres 

0,05 

5,5 

1 ,03* 

1,041 

0,945 

0,900 

—  3,8 

—  2,5 

0,10 

1 1 ,0 

1  .071 

1 ,085 

0,9IG 

0,878 

—  7,4 

—  5,6 

0,15 

17,0 

1,109 

1  .131 

0,874 

0,817 

—  11,0 

—  9,6 

0,20 

22,0 

1,148 

1,179 

0,832 

0,754 

—  14,4 

—  14,8 

0,23 

27,0 

1,190 

1,231 

0,790 

0,700 

—  17,7 

—  22,1 

Le  refroidissement  du  liquide  incongelable  se  produit  dans  un  bac, 
circulaire  ou  rectangulaire,  dans  lequel  sonL  disposes  les  serpentins 
de  l'evaporateur.  U  est  important  d'agiter  la  solution  saline  au  moyen 
de  palettes  ou  d'helices. 

Lorsque  1'installation  a  pour  but  la  production  de  la  glace  artifi- 
cielle,  on  utilise  le  froid  emmagasine  par  le  liquide  incongelable  en 
plongeant  des  moules  ou  mouleaux  contenant  l'eau  a  congeler  dans  le 
bac.  Lorsqu'on  se  propose  le  refroidissement  de  locaux,  la  solution 
saline  est  contrainte  de  circuler  dans  des  serpentins  de  grande  Ion- 
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Prenons  les  1  000  metres  cubes  d'air  de  tout  al'heure  :  a  +  3  degres, 
un  metre  cube  d'air  sature  contient  5^95  de  vapeur  d'eau;  a  —  3  de- 
gres, il  en  contient  encore  3er  96.  Supposons  que  Ton  veuille  recluire 
de  30  °/o  cette  humidite;  le  metre  cube  d'air  ne  devra  plus  contenir, 
a  —  3  degres,  que  : 

3,9G  X0,70  =  2er77  de  vapeur  d'eau. 


Fig.  7.  —  Frigorifere  a  ruissellement,  syst£me  Linde. 


gueur,  disposes  au  plafond  ou  sur  les  parois  des  pieces,  sous  Taction 
d'une  pompe  dont  tous  les  organes  sont  en  bronze. 

Le  principal  inconvenient  de  ce  dispositif  etant  encore  le  givrage 
des  tuyaux  par  condensation  de  l'humidite  de  l'air,  on  a  imagine  des 
appareils,  nommes  frigoriferes  d  ruissellement,  dans  lesquels  l'air  des 
chambres  vient  se  refroidir,  se  purifier  et  se  secher  (fig.  7  et  8).  Nous 
decrirons  ces  appareils  plus  loin. 

Une  condition  indispensable  pour  la  conservation  des  aliments,  et 
particulierement  des  viandes,  est  la  secheresse  de  l'air  ambiant,  car 
l'humidite  est  une  des  causes  du  developpement  rapide  des  micro- 
organismes  de  la  putrefaction.  La  machine  frigorifique  devra  done 
fournir  le  froid  necessaire,  non  seulement  a  l'abaissement  de  la  tem- 
perature de  l'air,  mais  encore  a  la  condensation  de  la  vapeur  d'eau 
qu'il  contient,  et  cette  partie  du  travail  ne  sera  pas  la  moins  importante. 

En  effet,  la  chaleur  specifique  de  l'air  <5tant  0,2377  calorie  a  pression 
constante,  ou  0,310  calorie  par  metre  cube  (0,2377  X  lke293  =  0,31), 
pour  refroidir  par  heure  1  000  metres  cubes  d'air  de  +  3  degres  a 
—  3  degres,  il  faut  : 

1 000  X  6  X  0,31  =1  860  frigories. 

Or,  si  Ton  admet  que  dans  les  limites  ou  Ton  opere  habituellement, 
dans  les  installations  frigorifiques,  la  condensation  d'un  gramme  de 
vapeur  d'eau  produit  0,610  calorie,  il  sera  facile,  connaissant  le  poids 
de  vapeur  contenu  dans  Fair  avant  et  apres  son  refroidissement,  et  le 
degre  d'humidite  relative  que  Ton  veut  obtenir,  de  calculer  le  nombre 
de  frigories  necessaires. 


Le  nombre  de  frigories  qu'il  faudra  fournir  pour  le  dessechement  seul 
sera  done  de  : 

1  000  X  0,610  X  (5,95  -  2.77)  =  1  940  frigories. 

On  voit,  par  cet  exemple,  que  le  froid  absorbe  par  la  condensation 
d'une  partie  de  l'humidite  de  l'air  est  considerable,  et  qu'il  convient 
de  ne  pas  negliger  ce  facteur  dans  l'etablissement  des  calculs  et  du 
cahier  des  charges  d'une  installation. 

Frigoriferes  a  ruissellement.  —  Ces  appareils  sont  ceux  que  Ton 
emploie  le  plus  frequemment  pour  le  refroidissement  de  l'air.  Les 
differenls  systemes  peuvent  se  ramener  a  deux  :  ceux  qui  sont  com- 
poses des  serpentins  fixes  de  l'evaporateur,  et  que  Ton  arrose  constam- 
ment  d'une  pluie  de  liquide  incongelable.  ;!  travers  laquelle  l'air  du 
local  a  refroidir  est  contraint  de  passer,  et  ceux  qui  se  composent  de 
disques  rotatifs  plongeant  dans  le  bain  incongelable ;  l'air,  insuffle 
par  le  ventilateur,  vient  lecher  leur  surface  humectce  de  liquide  froid 
et,  a  ce  contact,  il  se  refroidit,  se  seche  et  se  purifie. 

Les  plus  connus  de  ces  appareils  sont  les  frigoriferes  d  disques  de 
Linde  (fig.  7  et  8).  lis  se  composent  d'un  bac  rempli  de  liquide  incon- 
gelable maintenu  a  basse  temperature  par  l'evaporation  de  l'ammo- 
niaque  liquide  dans  les  serpentins  disposes  au  fond  du  bac.  Les  disques 
metalliques,  en  tres  grand  nombre,  suivant  la  puissance  de  l'appareil, 
sont  disposes  par  groupes  de  soixante  a  quatre-vingts  sur  des  arbres 
horizontaux  animes  d'un  mouvement  de  rotation  tres  lent,  5a  8  tours 
par  minute;  leur  diametre  varie  de  lm20  a  lm50,  et  ils  plongent  de 
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0m40  a  0m50  dans  le  liquide  incongelable  Chaquegroupe  etant  recon- 
vert d'une  enveloppe  metallique  qui  en  epouse  la  forme,  l'air  est  con- 
traint  de  circuler  en  couche  mince  entre  chaque  disque,  de  sorte 
qu'au  contact  des  faces  metalliques  liumect^es  de  liquide  tres  froid, 
il  se  seche  et  se  refroidit. 

Ges  appareils,  qui  paraissent  encombrants  et  complique^s  par  suile 
du  mouvement  a  transmeltre  aux  arbres  porte-disques,  ont  nean- 
moins  donne  de  bons  resultats. 

On  voit  que  Ton  n'a  pas  a  se  preoccuper  dn  degivrage  desserpentins 
des  frigoriferesa  ruissellement,  puisqu'ils  sont constamment  arroses  par 
un  liquide  dont  le  point  de  congelation  est  a  une  temperature  beaucoup 
plus  basse  que  celle  a  laquelle  on  travaille.  Toutefois,  il  est  tres  im- 
portant de  surveiller  ces  serpentins.  Eneffet,  la  vapeur  d'eau  contenuc 
dans  l'air  se  condense  au  passage  dans  le  frigorifere;  elle  affaiblit 
rapidement  la  concentration  de  la  solution  saline,  et  le  point  de  conge- 
lation de  celle-ci  s'el6ve  peu  a  peu,  de  telle  sortc  qu'a  un  moment 
donne,  celte  solution  so  congele  par  minces  coucbes  autour  des  luyaux, 
et  vient  diminuer  considerablement  la  transmission  du  froid. 

Le  rcfroidissement  des  locaux  peut  evideminent  se  faire  par  l'em- 
ploi  simultane  des  deux  precedes  que  nous  venous  de  decrire  :  par 
frigorifere  et  par  circulation  de  liquide  incongelable.  On  adopte  de 
preference  les  deux  procedes  lorsqu'on  veut  eviter  le  travail  de  nuit, 
toujours  onereux;  la  presence  de  liquide  incongelable  dans  de  longues 
batteries  de  tuyaux  ou  de  surfaces  radian tes  conslituc  un  volant  de 


froid,  qui  permet  un  arret  de  la  machine  pendant  six,  huit  ou  dix 
heures,  suivant  la  temperature  de  l'air  exterieur. 

Les  industries  qui  utilisent  le  froid  artiliciel  sont  tres  nombreuses. 
comme  on  peut  en  iuger  par  remuneration  des"  industries  les  plus 
connues  : 

Fabrication  do  la  glare;  —  Conservation  des  denrees  alimentaires  putresci- 
bles;  —  Fabrication  de  la  biere; —  Transport  des  denrees  a  grandes distances; 

—  Pecheries;  —  Industrie  laitiere  et  fromagere;  —  Chorolaterie;  —  Serici- 
culture;  —  Horticulture;  —  Traitement  des  vins;  —  Industries  chimiques 
(sulfate  de  soude,  extraits  pharmaceutiques,  acides  purs,  chloroforme) ;  —  Par- 
fumerie;  —  Kssais  des  materiaux;  —  Conservation  des  cadavres  pour  etudes 
anatorniques  ou  recherches  medico-legales;  —  Pistes  de  patinage;  —  Conser- 
vation  des  fourrurcs;  —  Fonc.age  de  puits  en  terrains  aqui feres;  —  Caout- 
chouc; —  Stearinerie;  —  Fabrication  des  huiles,  graisses,  margarines;  — 
Teinturerie;  —  Stearinerie ;  —  Matieres  colorantes;  —  Travail  du  corozo; 

—  Ventilation  et  rafraichissement  des  salles  de  reunion,  etc. 

Le  cadre  de  celte  etude  ne  nous  permettrait  pas  de  decrire  les  modes 
d'application  du  froid  artiliciel  a  loutes  ces  industries.  Nous  nous bor- 
nerons  a  la  description  de  quelques  installations,  alfeclees  a  la  conser- 
valion  des  denrees  alimentaires,  a  la  production  de  la  glace,  a  la  fabri- 
cation de  la  biere,  et  au  transport  des  viandes  et  du  poisson. 

Entrepots  frigorifiques.  —  Une  des  applications  les  plus  inleressantes 
du  froid  artiliciel  est  cerlaincment  la  conservation  des  denrees  alimen- 
taires  pulreiciblei.  Graced  lui,  nous  pouvons  prolonger  jusqu'au  cieur 
de  I '<•!(•  le  plus  chiiiid,  I'aclion  bienfaisante  de  l'air  froid  et  sec  des 


belles  et  claires  journecs  d'biver  pendant  lesquelles  les  produits  les 
plus  susccptibles  de  se  corrompre  se  conservent  longtemps  sans  au- 
cune  alteration. 

Le  froid,  en  effet,  a  pour  resullat  de  paralyser  l'activite  des  agents 
de  la  decomposition;  il  ne  tue  pas  les  microbes,  il  les  ancslhesie;  e'est 
ce  que  l'inventeur  de  la  methode  actuelle  de  conservation  par  le  froid 
a  appele  le  sommeil  de  la  vie  organique  (').  Danscet  etat,  les  infiniment 
pctits  sont  inertes  :  leur  multiplication  est  arr£t6e  et  la  matiere  orga- 
nique qui  subit  leur  contact  ne  subit  plus  leur  action;  la  decomposi- 
tion ou  la  fermentation  ne  se  produit  plus;  la  conservation  de  la  subs- 
tance au  dela  du  terme  habituel  est  assuree  dans  des  conditions  bien 
prelerables  a  celles  que  Ton  obtient  par  la  stirilisation  complete. 

Si  celle-ci  tue  les  microbes,  elle  tue  aveuglement  el  fait  disparailre 
au  memo  litre  les  bons  el  les  mauvais,  si  Ton  peut  ainsi  dire,  ceux 
qui  sont  nuisibles  comme  ceux  dont  Taction  est  necessaire  pour  que 
l'aliment  absorbe  conserve  toute  sa  valeur  et  toutes  ses  proprietes.  En 
outre,  la  sterilisation  des  liquides  par  l'ebullition  a  pour  effet,  souvent, 
d'en  modifier  la  composition,  de  transformer  des  sels,  des  corps 
gras,  etc.,  en  d'autres  corps  souvent  nuisibles. 

L'einploi  ralionnel  du  froid  nous  parait  done  destine,  dans  beau- 
coup  de  cas,  a  remplaccr  les  sterilisations  diverses  realises  par  la 
chaleur  ou  par  des  corps  oxydants  les  plus  inoffensil's,  tels  que  l'ozone 
ou  l'eau  oxygenee. 

L'utilile  des  entrepots  frigorifiques  pour  la  conservation,  a  l'elal 


frais,  des  viandes  de  boucherie  n'est  plus  a  prouver  aprcs  les  nom- 
breuses applications  qui  en  ont  ete  faites  dans  toute  l'Europe — la  France 
exceptee  —  et  en  Amerique. 

En  Angleterre,  en  Allemagne,  en  Suisse,  en  Italic,  en  Belgique,  en 
Danemark,  en  Koumanie,  un  grand  nombre  de  villes,  m£me  de  faiblc 
importance,  ont  des  entrepots  frigorifiques  adjoints  a  leurs  abattoirs. 
(En  l'russe,'il  y  a  plus  de  quarante  villes  de  moins  de  10  COO  habitants 
qui  ont  installe  des  chambres  froides  dans  leurs  abattoirs;  plus  de 
trois" cents  villes  allemandes  sont  pourvues  d'enlrepots  frigorifiques.) 

En  Erance,  le  regime  special  de  la  boucherie  a  fait  6"chouer  toules 
les  tentatives  faites  pour  entrer  dans  cede  voie  de  progres;  la  puis- 
sante  corporation  des  chevillards  ou  marchands-boucbers  en  gros,  qui 
en  fait  detient  un  veritable  monopole  a  Paris,  s'est  toujours  opposce 
jusqu'ici  a  l'etablissement  d'un  entrepot  frigoriflque.  Aussi  notre 
capitale,  ou  la  premiere  experience  de  conservation  de  la  viande  dans 
l'air  froid  sec  fut  faite  par  Tellier  en  1873,  est  pcut-etre  acluellement 
la  settle  grande  ville  du  monde  entier  qui  n'ait  pas  de  frigorilique 


(D  celte  invention  est  due  ii  M.  Charles  Tellies  dont  les  beaux  travaux  remontent  a  I880> 
Nous  ne  dirons  pas  ici  les  luttes  qu'it  out  ii  soutenir  pendant  vingt  ans  pour  convaincn 
non  pas  memo  la  foule  qui,  hulas!  en  France,  n'est  pas  convaincue  encore,  mais  le  monde 
savant.  Nous  faisirons  senlemcnt  celte  occasion  pour  rendre  hommage  au  tiavailleur  mo- 
desto  qui,  apres  avoir  decouvert  le  merveilleux  proc4d£  qui  a  enrichi  des  multitudes 
d'industriels  et  d'actionnaires,  apportd  la  prosperity  ii  des  pays  entiers  et  fait  faire  ii 
rhygiene  aliuicnlniie  un  projires  considerable,  aclieve  unMancoliquement  cette  lon(!ue 
existence  de  labeur  —  M.  Tellier  a  pies  de  quatre-vingts  ans  —  sans  en  avoir  recueilli  les 
fruits  legitimes.  Le  Genie  Civil  a,  d'ailleurs,  parte  a  dilTerentes  reprises  des  inventions  de 
M.  Tellier.  (Voir  le  Genie  Civil,  t.  I,  Q"H8,  net  is,  p.  383,  41 1  et  437. ) 
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dans  ses  abattoirs,  ou  plutot  si,  elle  en  a  un ;  il  a  6le  construit  en  1895 
par  le  Ministere  de  la  Guerre  pour  le  ravitaillement  ducamp  retranche 
en  cas  d'investissement,  mais  il  n'est  pas  permis  de  s'en  servir  en 
temps  de  paix!  Et,  il  est  a  noter  que  si  le  producteurde  betail,  si  le 
consommateur  de  la  viande  soufi'rent  de  cet  etat  de  choses,  le  vendeur 
lui-meme,  le  petit  boucher  de  quartier,  en  souffre  plus  encore,  car  il 
est  la  victime  directe  de  l'agiotage,  de  la  speculation  incessanle  qui 
regne  sur  notre  marche  de  La  Villette. 

Les  chambres  de  conservation  presentent  cependant  des  avantages 
incontestables.  C'est  ainsi  que  M.  Schmidt,  de  Mulheim,  dont  l'au- 
torite  est  universellement  reconnue  en  la  matiere,  ecrit  : 

Nous  sommes  si  convaineu  dc  la  haute  valeur  des  magasins  refrigerants  au 
point  de  vue  de  la  sante  publique,  que  nous  considerons  l'intervention  du 
froid  comme  le  plus  grand  service  rendu  a  la  Sociele,  dans  le  domainc  de 
l'hygiene  aliinentaire. 

De  meme,  le  docteur  Schwarz,  dans  son  ouvrage  sur  les  abattoirs 
publie  a  Berlin  et  traduit  en  anglais,  s'exprime  ainsi: 

De  toutes  les  annexes  de  l'abattoir,  l'entrepot  refrigerant  est,  sans  conteste, 
la  plus  importante.  Ses  avantages  sont  si  evidents  que  tous  les  bouchers,  sans 
exception,  reconnaissent  la  neeessite  de  cet  etablissement,  alors  meme  qu'il 
s'agit  de  villes  de  petite  importance.  Les  services  rendus  ont  6t6  si  conside- 
rables que  les  adversaires  les  plus  determines  dece  proeed6sont,  aujourd'hui, 
les  meilleurs  clients  de  ces  etablissements. 

Dans  un  certificat  datant  de  1886,  les  bouchers  de  Geneve  cons- 
latent:  «  que  les  viandes  qui  ont  passe  quelque  temps  a  l'entrepot 
frigorifique  _se  conservent  parfaitement  dans  leurs  etaux  pendant 
quatre  ou  cinq  jours  ». 

Enfin  dans  le  certificat  qui  nous  a  ete  delivre,  a  notre  collegue 


Fig.  9.  —  Vue  des  chambres  du  frigorifique  de  Chambery. 

M.  A.  Papin  et  a  nous-meme,  pour  1'installation  que  nous  avons  faite 
aux  abattoirs  de  Chamb6ry,  et  dont  nous  donnons  plus  loin  la  descrip- 
tion, nous  nous  permettrons  de  citer  le  passage  suivant : 

La  viande  qui  est  d6posee  dans  cet  etablissement,  non  seulement  s'y  com- 
porte  tresbien,  mais  g;igne  en  qualite.  On  peut  la  conserver  un  mois  entier 
sans  la  moindre  alteration  et  sans  qu'elle  soit  exposee  a  se  corrompre  dans 
l'intervalle  courant  de  sa  sortie  a  sa  consommation. 

Nous  pourrions  citer  encore  a  ce  sujet  les  opinions  de  nombreux 
specialistes ;  mais  on  ne  conteste  plus  guere  aujourd'hui  les  avan- 
tages des  magasins  frigorifiques  que  nous  resumons  ci-dessous  en 
quelques  lignes : 

1°  Regularisation  des  cours  d'achat  du  betail,  suppression  de  la  speculation 
au  grand  profit  du  producteur,  du  detaillant  etdu  consommateur; 

2°  Diminution  des  frais  de  nourriture  et  de  garde  du  betail  achete'  aux 
foires  et  qui  ne  peut  etre  abattu  actuellement  qu'au  fur  et  a  mesure  des 
besoins ; 

3°  Amelioration  de  la  qualite  de  la  viande,  particulierement  en  ete;  sans 
frigorifique,  il  est  necessaire  de  consommer  sans  d61ai  les  viandes  abattues 
pendant  les  chaleurs  :  elles  sont  alors  dures,  coriaces,  pas  assez  rassises ; 

4°  Facility  plus  grande  pourl'inspection  des  viandes  par  le  v6terinaire  qui  a 
le  loisir  de  les  examiner  a  plusieurs  reprises; 

5°  Suppression  des  deehets,  de  la  viande  verte,  que  le  boucher  estcontraint 
de  perdre  en  ete  ou  d'offrir  a  bas  prix  aux  consommateurs  pen  fortunes. 

La  conservation  des  denrecs  alimentaires  est  ohtenue  par  simple  re- 
frigeration ou  par  congelation. 


La  refrigeration  consiste  a  placer  le  produit  a  conserver  dans  una 
atmosphere  dont  la  temperature  est  maintenue  entre  0  et  -f-  4  degres 
et  dontle  degre  d'humidite  est  regie  suivant  la  nature  du  produit; elle 
s'emploie  presque  exclusivement  maintenant  pour  la  conservation  a 
court  terme. 

La  congelation  est  employee  lorsqu'on  veut  conserver  les  produits 
en  magasin  pendant  un  temps  relativement  long,  de  trois  a  douze 
mois,  ou  lorsqu'il  s'agit  de  les  transporter  a  grande  distance.  La  conge- 
lation des  viandes  de  boucheric  s'opere  entre  —  1  et — 4  degres,  mais  leur 
conductibilite  etant  tres  faible,  il  est  necessaire  de  pouvoir  realiser 
dans  la  chambre  une  temperature  de  —20  degres,  de  maniere  a  at- 
teindre  rapidement  \ecwur  du  quartier  congele. 

La  depense  de  froid  dans  les  usines  qui  operent  la  congelation  de  la 
viande  est  considerable,  et  si  elle  est  ensuite  relativement  faible  pour 
maintenir  la  congelation,  elle  est  encore  pres  de  trente  Ibis  plus 
grande  que  celle  necessitee  par  la  simple  refrigeration.  Aussi  n'em- 
ploie-t-on  la  congelation  que  dans  les  pays  grands  producteurs  de  De- 
tail, oil  la  viande,  ne  pouvant  eHre  consommee  sur  place,  doit  etre 
conservee  durant  plusieurs  mois  et  expedite  ensuite  a  grande  dis- 
tance. Elle  est  usilee  surtout  en  Amerique,  en  Australie  et  en  Russie, 
pays  qui  alimentent  l'Angleterre  dont  la  consommation  en  viande 


Fig.  10.  —  Vue  du  compresseur. 


congelee  depasse  annuellement  trois  cent  millions  de  kilogr.  Son 
emmagasinage  peut  se  faire  au  taux  de  41)0  kilogr.  par  metre 
cube,  tandis  que  la  viande  simplement  refrigeree  exige  au  moins  un 
metre  cube  par  quintal. 

La  congelation  a  pour  corollaire  une  operation  tres  delicate,  la  de- 
congelation,  qu'il  faut  operer  avant  que  la  viande  ne  soit  mise  en 
vente.  II  est  necessaire  de  prendre  les  plus  grandes  precautions  pour 
que  1'humidite  de  l'air  ne  se  condense  pas  sur  la  viande  pendant 
qu'elle  se  rechauffe,  car  la  corruption  serait  alors  tres  rapide. 

En  France,  l'industrie  des  viandes  congelees  ne  s'est  pas  develnppre 
pour  un  certain  nombre  de  raisons  qu'il  serait  trop  long  d'exposer. 
Cependant  on  ne  peut  nier  qu'elle  aurait  rendu  de  grands  sen  ices 
dans  certaines  annees,  en  particulier,  oil  la  viande  atteignait  des  prix 
exageres;  elle  ferait  egalcmenl  l'oflice  de  regulateur  de  cours  mais,  a 
cet  egard,  nous  eslimons  que  les  entrepots  pratiquant  simplement  la 
refrigeration  realiseront  le  meme  objectif  sans  faire  courir  a  l'elevage 
national  le  danger  de  la  concurrence  des  viandes  imporlecs. 

Toutefois,  1'armee  pourrait  trouver  grand  avantage  a  favoriser  la 
creation  d'entrepots  frigorifiques  municipaux  amt^nages  pour  congeler 
les  viandes  a  un  moment  donne  :  d'abord,  la  facilite  de  la  surveil- 
lance dans  ces  entrepots  ferait  probablement  disparaitre  a  jamais  cette 
variele  odieuse  de  viande  qu'on  nomme  la  riande  a  soldat:  ensuile,  les 
armees  en  manoeuvres  ou  en  campagne  ne  seraient  plus  conlraintes 
de  trainer  a  leur  suite  ces  immenses  troupeaux  de  betnil  sur  pied  qui 
sont  une  gene  considerable  et  qui  au  bout  de  peu  de  temps  ne  four- 
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nissent  plus  qu'une  viande  mediocre,  les  animaux  devenant  rapide- 
ment  fourbus  et  etiques;  quatre  wagons  transporleraient  autant  de 
rations  de  viande  congelee  que  quarante  wagons  transported  de  rations 
de  viande  fraiche  avec  le  systeme  actuel. 

Mais  nous  sommes  convaincu  que  la  seule  solution  de  ce  probleme 
reside  dans  l'encouragement  effectif,  sous  forme  de  subventions,  que 
le  Ministere  de  la  Guerre  devrait  donner  aux  municipalitcs,  pour 
qu'elles  annexent  a  leurs  abattoirs  des  entrepots  frigorifiques.  Ceux-ci, 
fonctionnant  sans  intcrmittence  en  temps  de  paix,  pour  les  besoinsde 
la  population  civile  et  de  la  garnison,  seraient  en  etat  de  fonctionner 
des  la  premiere  heure  ou  l'armee  entrerait  en  campagne;  le  person- 
nel continuerait  son  service  sans  hesitation;  les  machines,  en  bon 
etat  et  bien  entretenues,  continueraient  a  produire  le  froid  le  lende- 
main  comme  elles  le  produisaient  la  veille.  et  les  batiments,  bien  en- 
tretenus  aussi,  conserreraient  ce  froid  si  precieux,  ce  qui  n'aurait  peut- 
etre  pas  lieu  avec  des  entrepots  restes  longtemps  sans  fonctionner. 

C'est  une  folie  que  de  construire,  a  grand  renfort  de  millions,  des 
entrepots  frigorifiques  exclusivement  affectes  au  temps  de  guerre, 
sans  en  faire  profiter  les  populations  en  temps  de  paix.  Chacun  sait 
que  les  machines  s'avarient  presque  aussi  rapidement  par  l'immobi- 
lite  absolue  que  par  le  travail  normal  et  continu  pour  lequel  ellcs 
ont  ete  construiles.  Certes,  une  machine  s'use  en  travaillant,  mais 
elle  pourra  etre  remplacee,  aun  moment  donne,  par  une  machine  plus 
perfect  ionnee.  plus  economique.  dont  le  progres  des  arts  mecaniques 
permettra  plus  tard  de  disposer,  et  on  n'aura  alors  aucun  regret  ni 
aucune  repugnance  a  faire  ce  remplacement.  car  le  travail  utile,  le 
rendement  de  cette  machine  usee,  aura  permisd'en  amortir  la  valeur. 

Une  salle  de  machines  dans  laquelle  rien  ne  bouge,  rien  ne  tourne, 
est  un  non-sens  paradoxal;  les  entrepots  frigorifiques  militaires.  figes 
dans  l'immobilite  absolue.  comme  gelv<  eux-memes,  en  sont  un 
exemple  frappant.  II  est  desirable  que  des  essais  serieux  viennent 
bientot  demontrer  les  multiples  inconvenients  de  ce  systeme,  et  fassent 
enfin  adopter  franchement  le  seul  systeme  logique  et  vraiment  utile, 
celui  des  subventions  aux  municipality  (').  Souhaitons  enfin  qu'une 
fois  entre  dans  cette  voie,  le  Ministere  de  la  Guerre  dole  largement 
ces  points  d'appui  du  ravitaillement  des  armees  en  campagne,  que  se- 
ront  les  frigorifiques  municipaux. 

Calcul  de  la  quant  ite  de  froid  necessaire  a  la  refrigeration  des  viandes  (2). 
—  Cette  quantite  se  compose  : 

1°  Du  froid  necessaire  pour  abaisser,  en  un  temps  restreint,  la 
temperature  des  viandes  a  la  temperature  des  chambres  froides.  On 
admet  que  100  kilogr.  de  viande,  a  +  28  degres,  exigent  100  frigories 
pour  arriver,  en  vingt-quatre  heures,  a  la  temperature  ambiante  de 
-f-  4  degres; 


Fig.  11  et  12.  —  Coupe  longitudinale  et  plan  du  frigorifique  de  Chambery. 

2°  Du  froid  a  fournir  pour  compenser  les  pertes  par  conductibilite 
et  rayonnement. 

A  cet  egard,  rappelons  qu'il  est  absolument  indispensable  que  la  sic- 
cite  complete  soit  obtenue  dans  les  fondations,  le  sol  et  les  parois 
des  chambres,  sous  peine  d'une  grande  deperdition  de  froid.  Dans  un 
avant-projet,  on  peut  admettre  que  la  deperdition  totale  par  le  sol, 
le  plafond  et  les  parois,  est  de  23  a  3<)  frigories  par  metre  carre  de 
surface  occupee  par  la  chambre  et  par  heure,  suivant  la  temperature 
<lu  sol  et  de  l'air  exterieur,  et  en  tenant  compte  des  imperfections  de 
l'isolalion ; 

3°  Du  froid  correspondant  a  l'echauffement  du  a  la  ventilation  <lu 
local.  II  est,  en  effet,  indispensable  de  renouveler  l'air  de  six  a  douze 
fois  par  jour,  afin  d'eviter  les  mauvaises  odeurs  qui  se  produisent  lors- 
qu'on  fait  circuler  constamment  le  meme  air.  Une  bonne  ventilation 
absorbera  environ  18  a  20  frigories  par  heure  et  par  metre  carre  de 
chambre  (on  suppose  que  la  bauteur  des  chambres  est  de  3m50); 

1"  Du  froid  perdu  par  l'ouverture  des  portes.  Ce  facteur  doit  litre 
reduil  a  son  minimum  par  une  reglementation  severe  des  heures 

(I)  II  r-si  jii-.ii-  rlc  din-,  it  ce  propos,  que  la  municipals  de  oijon  a  ete  encouragee  a 
creerson  trigorifique,  par  une  sulivenlion,  mais  combicn  faible  i  (10  000  francs),  du  Mi- 
nistere de  la  Guerre. 


(2/  Dapres  A.  Loiusmz  :  Machines  frigorifi 


tques. 


d'acces  de  l'entrep6t  aux  bouchers.  On  revalue  generalemcnt  de  5  a 
8  %  du  froid  total; 

5°  Du  froid  annibilant  la  chaleur  degagre  par  l'eclairage  des  cham- 
bres et  le  sejour  des  ouvriers  qui  sont  appeles  a  y  travailler.  A  cet 
egard  il  faut  compter  : 

Pour  un  ouvrier  130  calories  par  heure. 

—  un  bee  brulant  120  litres  de  gaz  .  .    !)00     —  — 

—  une  lampe  a  incandescence   40     —  — 

—  une  bougie  stearique  110     —  — 

d'ou  il  ressort  que  l'eclairage  electrique  est  le  plus  avantageux. 

En  resume,  une  chambre  de  500  metres  carres,  dans  laquelle  on 
peut  rcfrigerer  a  +  4  degres  50000  kilogr.  de  viande  par  vingt-quatre 
heures.  exigera  : 

1°  Refmidissement  de  la  viande   50  000  frigories. 

2°  Perte  par  les  parois:  500 » 2  X  25  frigories  =  12500  — 

3°      —      ventilation :  500™2  X  18     —      —  9  000  — 

4"      —      les  portes   4  000  — 

5-      —      l'eclairage  :  20  lam  pes  X  40  =  800 
etle  service  :  20  ouvriers-heures  X  130  —  2  600 

  3  400  — 

Total  78  900  — 

soit  80  000  frigories  en  nombre  rond. 

Supposons  que  l'air  aspire  par  le  ventilateur  soit  a  +  4  degres  et 
sature  de  vapeurd'eau  (6er36  par  metre  cube)  et  qu'il  sorte  du  frigo- 


Fig.  13  et  14.  —  Coupe  et  plan  de  la  salle  des  machines 
de  l'entrepot  frigorifique  de  Chambery. 

rifere  a  —  4  degres  avec  7  %  d'humidite  (3,7  X  0,7  =  2«r59).  Le 
refroidissement  de  +  4  a  —  4  exige  : 

8  X  0,30  =  2,48  frigories, 

et  le  dessechement  :     '  1 

(6,36  —  2,59)  0,61  =  2,30, 

soit,  au  total,  4,78. 

Par  suite,  si  le  frigorifere  abandonne  80  000  frigories  a  Fair,  le 
volume  qui  le  traversera,  par  heure-,  sera  de  : 
80000 


4,78 


=  16  740  metres  cubes  ; 


or,  la  capacite  des  chambres  etant  de  500m2  X  3,50  =  1  750  metres 
cubes,  on  voit  que  l'air  sera  renouvele  pres  de  dix  fois  par  heure. 

Entrepot  frigorifique  municipal  de  Chambery.  —  Cette  installation  a 
ete  faite  en  1900-1901,  grace  a  l'appui  de  M.  J.  Challier,  alors  mairede 
Chambery,  La  vieille  capitale  savoyarde  a  ete  la  premiere  ville  fran- 
gaise  qui  ait  pourvu  son  abattoir  de  cet  organe  essentiel,  l'entrepot 
frigorifique.  Dejiuis,  son  exemple  a  ete  suivi  par  Dijon,  oil  M.  A.  Gal- 
lut,  Directeur  des  Travaux  de  la  Ville,  a  reussi  une  remarquable 
adaptation  de  vieux  batiments. 
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.  A  Chambery,  lc  local  amenage  en  chambres  froides  etait  en  partie 
occupe  par  des  ecuries  livrees  gratuitement  par  la  municipality  aux 
Bouchers. 

Ces  ecuries  furent  transferees  dans  une  autre  partie  du  batirnent 
et  Ton  mit  a  notre  disposition  deux  salles,  l'une  de  10m  20  sur 
8  metres,  qui  devint  la  salle  des  machines,  l'autre  de  18  metres  sur 
8  metres,  ou  furent  etablies  les  chambres  froides  pour  la  vinnde  de 
boucherie.  Une  autre  salle,  plus  petite,  fut  prelevee  sur  le  local  voi- 
sin  pour  servir  a  l'usage  des  tripiers. 

La  hauteur  de  plafond  de  ces  differentes  salles  etait  assez  peu  favo- 
rable a  une  installation  de  ce  genre,  car  elle  atteignait  4m20;  par  les 
isolants  du  sol  et  du  plafond  nous  l'avons  reduite  a  3m  92. 

Les  figures  9  a  16  indiquent  les  dispositions  adoptees.  Dans  la  salle 
des  machines  S  (fig.  11)  se  trouvent  le  compresseur  c,  sysleme  Fixary, 
aammoniaque,  rcfoulant  le  gaz  comprime  par  le  tuyau  r'dans  le  con- 
denseur  D,  traverse  par  une  circulation  d'eau  froide  provenant  du 
reservoir  general  de  l'abattoir.  L'eau  chaude  sortant  du  condenseur 
est  envoyee  dans  les  halles  d'abatage  oil  elle  est  utilisee.  L'ammo- 
niaque  liquide  s'ecoule  par  le  tuyau  p  jusqu'au  recipient  B  d'ou  elle  se 
rend  ensuite  par  la  conduile  d  au  frigorifere  F. 

Celui-ci  est  du  type  des  frigoriferes  a  ruissellement.  Le  serpentin  R 
(fig.  15),  dans  lequel  s'effectue  l'evaporation  de  l'ammoniaque,  plonge, 
sur  la  hauteur  de  quelques  spires,  dans  le  bain  de  liquide  incongelahle; 
celui-ci  est  pris  par  une  pompe  J  (fig.  14),  eleve  dans  un  tuyau  perfore  g, 
d'oii  il  retombe  en  pluie  sur  lc  faisceau  tubulaire  de  manierea  empecher 
la  formation  du  givre.  L"air  des  chambres  est  aspire  par  le  ventilateur  v 
et  les  gaines  d'aspiration  a,  refoule  a  travers  le  faisceau  evaporatoire  R 


En  plan  (fig.  1,  pi.  V),  le  bttliment  se  divise  en  deux  grandes  travees 
ayant  chacune  34™  400  de  longueur,  et  l'une  14  metres  de  largeur, 
l'autre  11  metres.  Une  annexe  X  renferme  les  chaudieres. 

La  grande  travee  D  comporte,  au  rez-de-chaussee,  trois  chambres 
de  congelation  placees  au  centre  du  batirnent,  dans  d'excellentes  con- 
ditions d'isolation  par  consequent;  chaque  chambre  mesure  4m00 
X  5m40  et,  dans  les  trois,  on  peut  congeler  5  000  kilogr.  de  viande 
par  jour  a  —  20  degres,  en  laissant  sejourncr  chaque  chargement 
soixante-douze  heures. 

De  chaque  cote  des  chambres  de  congelation  se  trouvent  placees,  au 
rez-de-cbaussee,  deux  chambres  de  conservation  de  9m50  X  4,n65; 
au  premier  et  unique  etage,  mais  sur  toute  la  longueur  de  la  travee  se 
trouvent  sept  aufres  chambres  de  conservation  de  memes  dimensions, 
de  sorte  qu'au  total  la  surface  consacrec  a  la  conservation  est  de 
11  X  9,50X4,63  =485  metres  carres,  dans  lesquels  on  peut  emma- 
gasincr  environ  .'550  0  00  kilogr.  de  viande. 

Des  halles  d'abatage,  les  viandes  sont  amenees,  au  moyen  de  trans- 
porteurs,  dans  une  salle  de  reception  et  de  distribution.  De  cetle 
salle  elles  sont  dirigees  soit  sur  les  chambres  de  congelation,  si  on 
veut  les  conserver  pendant  de  longs  mois,  soit  sur  les  chambres  de 
conservation  si  on  compte  les  livrer  a  la  consommation  dans  un  di'lai 
restreint,  six  semaines  au  maximum;  les  viandes  congelees  sont  ega- 
lement  emmagasinees  dans  les  chambres  de  conservation  ou  Ton 
maintiendra  une  temperature  de  —  4  degres.  Tout  ce  transport  de 
quartiers  de  viande,  generaleinent  tres  Iourds,  s'opere  au  moyen  de 
crochets  montes  sur  une  poulie  parcourant  les  fers*  fixes  au  plafond, 
el  de  deux  monte-charges  electriques  M. 


Fig.  15  et  16.  —  Coupes  longitudinale  et  transversale  du  frigorifere  de  I'entrepot  de  Chambdry. 


et  le  rideau  de  liquide  incongelable  au  contact  desquels  il  se  refroidit, 
se  seche  et  se  purifie,  puis,  par  les  gaines  r,  il  retourne  aux  chambres. 
L'ammoniaque  evaporee  revient  au  compresseur  par  la  conduite  a'  et 
le  cycle  recommence.  La  conduite  d!  permet  de  pulveriser,  dans  le 
cylindre,  une  petite  quantite  d'ammoniaque  liquide  pour  empecher 
l'echauffement  excessif  des  parois.  Le  tuyau  h  ramene  a  la  pompe  a 
huile  A  l'huile  recueillie  dans  l'egoutteur-separateur  P  avant  l'entree 
du  gaz  ammoniac  au  condenseur. 

La  force  motrice  est  fournie  par  une  dynamo  y,  qui  recoit  le  cou- 
rant  du  reseau  electrique  qui  dessert  la  ville,  au  moyen  d'une  trans- 
mission principalee;  une  transmission  secondaire  L  actionne  la 
pompe  J  et  le  ventilateur  v. 

Un  moteur  a  gaz  Otto,  de  10  chevaux  environ,  est  installe  en  G 
pour  suppleer  la  dynamo  dans  le  cas  d'interruption  du  courant.  La 
salle  V,  destinee  a  l'entreposage  des  viandes  de  boucherie  est  divisee 
au  moyen  d'un  barreaudage  en  fer,  en  seize  cellules  louees  environ 
400  francs  par  an.  Une  antichambre  E,  formant  ecluse,  permet  de  ne 
jamais  laisser  communiquer  directement  l'atmosphere  de  la  chambre  V 
avec  l'exterieur.  Enfin,  la  triperie  T  est  completement  isolee  du  local 
affecte  aux  viandes. 

Cette  installation  a  coute  a  la  Ville  41  400  francs  et  les  recettes  equi- 
librent  les  depenses. 

Les  travaux  ont  ete  diriges  par  M.  A.  Papin,  Ingenieur-conseil  a 
Chambery,  qui  apporta  en  outre,  en  cours  d'execution,  plus  d'une 
modification  heureuse  a  notre  projet. 

Entrepot  frigorifique  militaire  de  Verdun.  —  Cette  construction  (fig.  1 
a  8,  pi.  V)  a  ete  faite,  en  1897,  par  les  Anciens  Etablissements  Cail, 
sous  la  direction  des  officiers  du  Genie  designes  a  cet  effet. 


Les  deux  compresseurs  sont  dusystcme  Linde,  capables  de  produire 
chacun  80000  frigories  par  heure;  ils  sont  mus  par  deux  machines  a 
vapeur  de  350  X  700,  tournant  a  70  tours,  a  condensation.  II  y  a  trois 
generateurs  de  40  metres  carres  de  surface  de  chauffe,  timbres  a 
6  kilogrammes. 

L'air  froid  est  produit  par  deux  frigoriferes  rotatifs,  a  disques,  dis- 
poses dans  la  salle  B  :  l'un  est  destined  fournir  le  froid  aux  chambres 
de  congelation;  l'autre  aux  chambres  de  conservation.  Chacun  d'eux 
aspire  par  son  ventilateur  et  les  gaines  a  ou  ul  fair  des  locaux  a  re- 
froidir  et  refoule  l'air  froid,  seche  et  purifie  dans  l'appareil  rotatif 
par  les  gaines  r,  rl. 

L'eclairage  est  assure  au  moyen  de  deux  dynamos  de  50  amperes 
X  110  volts,  actionnees  par  la  transmission  generale  et  fournissant 
le  courant  a  118  lampes  a  incandescence  de  16  bougies. 

L'installation  est  completee  par  un  atelier  de  reparation  et  un  ma- 
gasin  constituant  le  batirnent  C,  symetrique  de  la  salle  des  machines  A 
(fig.  1,  pi.  V). 

Cet  etablissement,  d'une  utilite  incontestable,  a  donne  de  bons  re- 
sullats  lors  des  essais  de  reception.  II  faut  esperer  que,  malgre  son 
inaction,  il  en  donnerait  encore  de  passables  siondevait  unjour  l'uti- 
liser,  mais  nous  sommes  persuade  qu'il  en  donnerait  d'excellents  si 
on  s'en  servait  regulierement. 

Entrepot  frigorifique  des  nouveaux  abattoirs  de  Berlin.  —  Pour  don- 
ner  une  idee  de  l'importance  que  l'on  attache,  a  l'etranger,  aux  ma 
gasins  frigorifiques  annexes  aux  halles  d'abatage  et  du  role  conside- 
rable devolu  a  ces  magasins  dans  le  commerce  de  la  boucherie,  nous 
donnerons  quelques  indications  sommaires  sur  I'entrepot  qui  vient 
d'etre  construit  a  Berlin  en  meme  temps  que  les  nouveaux  abattoirs. 
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Disons  d'abord  que  Ton  abat,  par  semaine,  de  6000  a  7  000  boeufset 
de  20000  a  25  000  pores  en  un  ou  deux  jours  au  maximum;  lorsque 
l'abatage  est  acbeve,  la  viandc  est  envoyee  aux  chambres  de  congela- 
tion. Independamment  de  celles-ci  et  des  entrepots  frigorifiques,  chaque 
boucher  de  la  ville  possede,  dans  l'abattoir  mime,  un  local  distinct, 
dans  lequel  il  enferme  la  viande  dont  il  s'est  rendu  acqucrcur,  pour 
le  restant  de  la  semaine. 

Les  entrepots sont  constitues par  un  immense Mtiment  de  152  metres 
de  longueur  sur  25  metres  de  largeur,  comprenant  un  sous-sol,  un  rez- 
de-chaussee,  un  etage  et  des  combles  amenages.  La  surface  totale  des 
chambres  froides  est  de  plus  de  600)  metres  car  res. 

Le  froid  est  produitpar  quatre  compresseurs  Borsig,  a  acide  sulfu- 
reux,  accouples  deux  par  deux  de  chaque  cote  de  rarbre-manivellc 
de  deux  machines  a  vapeur  horizontales  de  la  force  de  200  chevaux 
indiques  chacune.  La  capacite  frigorifique  des  quatre  compresseurs 
peut  atteindre  200  tonnes  de  viande  congelee  par  jour,  a  la  tempera- 
ture de  —  3  degres.  La  salle  des  machines  a  24  metres  X  16  metres 
et  renferme  encore  deux  dynamos  pour  l'eclairage  et  les  monte-charges, 
actionnees  par  deux  machines  a  vapeur  veiticales  developpant  100  che- 
vaux a  270  tours. 

Toute  la  vapeur  d'echappement  des  differentes  machines  est  reunie 
dans  un  collecteur  et  envoyee  dans  un  aero-condenseur,  installe  dans 
les  combles  du  batiment;  ce  condenseur  comporte  une  longueur  de 
1 100  metres  de  luyaux  en  cuivrede  0m  045  de  diametrc  intericur  et 
peut  condenser  6000  kilogr.  de  vapeur  en  toute  saison. 

Les  condenseurs  a  acide  sulfurcux  sont  au  nombre  de  trois,  du  type 
cylindrique  vertical  avec  serpentins  helicoidaux  d'une  longueur  de 
1 200  metres  et  de  0">  040  de  diametre  interieur,  ce  qui  represente  une 
surface condensante  de  160  metres  carrcs  environ. 


(A  suivre.) 
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INDUSTRIES  TEXTILES 

UTILISATION  DES  DECHETS  ET  SOUS-PEODUITS 
de  l'industrie  du  delainage. 

Le  delainage  des  peaux  de  mouton  a  pour  but,  comme  nous  l'avons 
deja  dit  dans  un  precedent  article  ('),  de  separer  la  laine  du  cuir,  de 
rendre  la  laine  propre  a  £tre  employee  au  cardage  ou  au  peignage,  et 
de  livrer  les  cuirs  ou  cuirots  a  la  megisserie. 

Dans  les  differentes  operations  quesubissent  les  peaux,  il  se  produit 
quelques  dechets  et  sous-produits  que  les  industriels  des  centres  d'ex- 
ploitation  se  sont  ingenies  a  utiliser.  Void,  par  exemple,  ce  qu'on  en 
fait  a  Mazamet,  le  centre  classique  du  delainage  francais.  Ces  dechets 
peuvent  6tre  classes  en  : 

1°  Dechets  provenant  du  sabrage  :  morceaux  de  peaux  recouverts 
de  laine,  detaches  par  la  machine,  ou  couennes;  chardons  garnis  de 
laine,  ou  sabrages;  morceaux  de  cornes,  ou  cornailles ; 

2°  Matieres  en  dissolution  ou  lenues  en  suspension  dans  les  diffe- 
rentes eaux  de  lavage :  eaux  des  bassins  de  trempage ;  eaux  de  sabrage ; 
eaux  des  bacs  des  lavages  a  fond  ; 

3°  Cuirs  inutilisables  en  megisserie  et  morceaux  de  cuirs,  classes  en 
colles  et  couennes. 

Dechets  du  sabrage.  —  Le  sabrage,  pratique  a  l'aide  de  machines 
appelees  sabreuses,  a  pour  but  de  rendre  paralleles  les  brins  de  laine 
et  de  debarrasser  latoison  de  la  terre,  dessuints  solubles,  de  la  paille, 
des  chardons,  des  cornes,  etc.  Ces  residus  tombent  au-dessous  du 
tablier  des  sabreuses  en  m6me  temps  que  les  morceaux  de  peaux 
recouverts  de  laine,  detaches  des  peaux,  et  la  laine  entrainee  par  les 
chardons.  Pour  les  separer,  dans  la  plupart  des  usines,  on  a  adopte 
la  disposition  suivante  (fig.  1).  Les  morceaux  de  corne  restent  en  A, 
on  les  retire  avec  un  rateau ;  ceux  qui  sont  entraines  restent  avec  les 
couennes  d'ou  on  les  retire  par  triage  a  la  main.  L'eau  qui  coule  sous 
le  tablier  entraine  les  autres  residus  :  elle  passe  entre  les  barreaux 
d'une  grille  T>  qui  retiennent  les  couennes,  et  tombe  sur  une  toile 
metallique  G  qui  la  fillre  et  reticnt  les  sabrages;  ces  sabrages  sont 
cnlcves  de  temps  en  temps  a  l'aide  do  fourches  ou  de  ratcaux  et  egoultes. 
L'eau  boueusc,  renfermant  les  matieres  tcrrcuses  en  suspension  et  le 
suint  en  dissolution,  est  dirigee  dans  un  bassin  de  dccanlation  D.  Les 
parties  cornees  sont  enlcvees  des  peaux  au  pays  d'originc  :  il  en  rcstc 
done  Ires  pen.  Les  cornailles  sont  riches  en  azote:  lorrefieescl  broyees, 
elles  seraient  de  tres  bons  cngrais;  mais  elles  sont  en  si  petite  quan- 
tity que,  a  tort,  on  ne  les  utilise  gene"ralement  pas.  Pourlant,  apres 
les  avoir  grossifirement  broyees,  on  les  mcMe  parfois  aux  composts. 
Quelques  ddaineurs  les  vendent  aux  fabricants  de  boutons. 

Les  couennes  vcrtessont  de  nouveau  sabrees  a  l'aide  d'une  sabreuse 


de  polite  dimension,  placees  sur  la  sole  des  etuves  et  trait^es  comme 
les  autres  peaux,  pour  en  retirer  la  laine  et  conserver  les  morceaux 
de  cuir  en  couennes  proprcment  dites. 

Epaiilage.  —  Les  sabrages  sont  soumis  a  L'epaillage  chimiquc  qui 
a  pour  but  de  separer  la  laine  des  chardons  qu'elle  contient  :  leur 
rendemcnt  en  laine  varie  de  10  a  40  %•  Les  sabrages  provenant  des 
laines  d'Australie  sont  generalement  d'un  faible  rendement,  landis 
que  ceux  des  laines  de  la  Plata  donnent  des  rendements  eleves. 
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Fig  1. 

Schema  de  la  disposition  adoptee 
pour  separer  Irs  dechets  <lu  sabragi 
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L'epaillage  se  pratique,  le  plus  souvent,  dans  des  etablisscments 
speciaux.  Les  sabrages  y  arrivent,  soit  apres  avoir  ete  simplement 
egoutles,  soit  apres  avoir  ete  laves  et  rinces  a  l'eau  claire,  encore 
humides  ou  bien  deja  seches. 

Le  principe  de  cette  operation  repose  sur  la  propriete  qua  l'acide 
sulfurique,  vers  70  degres,  de  rendre  pulverulentes  les  matieres  vege- 
tans, sans  attaquer  sensiblement  la  laine.  L'acide  sulfurique,  avide 
d'eau,  decompose  la  cellulose,  lui  enleve  l'eau  et  laisse  le  carbone  : 

CH^O5  =  6C  +  5H20. 
Dans  cette  industrie,  on  peut  distinguer  les  operations  suivantes  : 
1°  rincage  des  sabrages  bruts;  2°  degraissage  et  rincage;  3°  acidulage 
et  essorage;  4°  utilisation  des  residus. 

Rincage  des  sabrages  bruts.  —  Les  sabrages  sont  d'abord  laves  a 
l'eau  claire  qui  enleve  la  terre  et  le  suint  soluble.  Cette  operation  se 
pratique  dans  des  laveuses  a  herisson.  Ce  sont  (fig.  2)  des  bassins  rec- 
tangulaires  en  maconnerie,  di vises,  dans  le  sens  de  la  longueur,  en 
deux  compartiments  communiquant  a  chacune  des  deux  extremites 
par  un  large  orifice.  Dans  l'un  de  ces  compartiments  arrive  l'eau  pure 
par  une  extremite  A,  et  l'eau  sale  se  deverse  lout  le  long  de  l'autre  com- 
partiment  par  un  trop-plein  muni  d'une  grille  a  son  ouverture.  Dans 
ce  second  compartiment  se  trouve  un  arbre  portant  des  palettes  et 
des  fourches;  son  mouvement  rapide  de  rotation  communique  un 


Fig.  2.  —  Coupe  horizontale 
d'une  laveuse. 


Fig.  3.  —  Coupe  verticale 
d'un  bassin  de  degraissage. 


(1)  Voir  le  Game  Civil,  t.  xui,  n"      p.  401  • 


courant  circulaire  a  l'eau  et  agite  les  sabrages.  En  C  est  une  vanne 
de  vidange.  Ces  laveuses  debitent  de  20  a  25  litres  par  seconde  et 
permettent  de  rincer  de  20  a  25  kilogr.  en  huit  a  dix  minutes,  soit 
3000  kilogr.  en  vingt-quatre  heures.  Retires  des  laveuses,  les  sabrages 
"sont  abandonnes  en  tas  :  les  fermcntalions  qui  se  produisent  facilitent 
la  dissolution  des  graisses.  lis  passent  ensuite  aux  bassins  dc  degrais- 
sage. 

Degraissage  el  rincage.  —  Cette  operation  a  pour  but  denlever  les 
graisses  qui  empecheraient  Taction  de  l'acide.  Elle  se  pratique  dans 
des  bassins  rectangulaires  (fig.  3)  de  1  500  a  2  000  litres  de  capacite, 
renfermant  une  dissolution  de  soude  et  de  savon,  portee  a  la  tem- 
perature de  55  a  60  degres,  qui  contient  dc  20  a  30  %  de  soude  et 
1  .%  de  savon.  Les  sabrages  y  sont  jetes  par  miscs  de  20  kilogr. 
et  y  restent  de  cinq  a  dix  minutes.  Comme  chaque  mise  enleve  une 
cerlaine  quantite  d'eau,  on  fait  arriver,  apres  cbaque  operation,  de  l'eau 
chaude  propre,  pour  maintenir  la  temperature  a  55  degres,  et  onajoute 
environ  15  %  de  soude  pour  conserver  au  bain  le  meme  degre  alcali- 
metrique. 

Les  sabrages  enleve"s  sont  egouttes  sur  des  claies  et  rinces  dans  une 
laveuse  circulaire  a  pression  (fig.  4),  analogue  a  celle  des  delainages. 
Les  sabrages  tres  graisseux,  a  leur  sortie  du  premier  bassin,  sont  passes 
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entre  deux  cylindres  compresseurs  et  plonges  dans  un  deuxieme  bas- 
sin  contenant  une  dissolution  un  peu  plus  elendue  que  la  premiere. 

Acidulage  et  essorage.  —  Apres  rineage,  les  sabrages  sont  soumis  a 
Taction  d'un  bain  d'acide  sult'urique  marquant  de  4  a  7  degres  Baume. 
Ces  bains  sont  prepares  dans  des  bacs  circulaires  en  bois  (fig.  5),  dou- 
bles deplomb  et  cercles  de  feuillards;  leur  capacite  varie  de  1  40'»  a 
2  000  litres,  et  Ton  peut  y  faire  tremper  200  kilogr.  de  laine  a  la  fois: 


Fig.  4.  —  Plan 
d'une  laveuse  a  pression. 


Fig.  5.  —  Coupe 
d'un  bac  pour  acidulage. 


la  duree  du  trempage  est  d'environ  une  heure.  A  la  sortie  du  bain,  les 
laines  sont  egoult^es  sur  un  plan  incline  et  essorees  dans  une  esso- 
reuse  dont  le  panier  est  en  plomb  ou  en  caoutchouc.  A  la  sorlie  des 
essoreuses,  les  sabrages  renfermcnt  encore  50  %  de  liquide  acide.  La 
parlie  du  liquide  acide  ecoulee  a  l'essorage  peut  encore  servir  pour 
T  acidulage.  Le  sol  de  cette  partie  de  l'usine  est  en  pierres  siliceuses 
ou  mieux  en  carreaux  de  verre.  La  laine  est  rnontee  dans  les  etages 
superieurs  de  l'usine  a  l'aide  d'une  chaine  a  godets. 

Sechage  et  carbonisation.  —  Cos  deux  operations  onl  pour  but  de  con- 
centrer  l'acide  qui 

atlaque  la  matierc  ^f////////////^ 
vegetale  et  la  rend 
friable.  Les  apparei  Is 
employes  (fig.  6)  se 
composent  de  deux 
chambres  disposees 
l'une  au-dessous  de 
l'autre,  pouvant 
communiquer  par 
des  trappes  ct  dans 
chacune  desquclles, 
a  quelques  decime- 
tres du  planclier.  se 

trouve  un  deuxieme  planclier  en  toilc  metallique  ou  en  lole  perforce 
sur  lequel  on  etale  la  laine  en  couches  de  30  a  40  centimetres. 
L'air  chaud  arrive  par  plusieurs  bouches  dans  la  parlie  du  sechoir 
inferieur  siluee  au-dessous  de  la  toile  metallique,  se  repand  dans  ce 
sechoir  et  de  la  passe  dans  le  superieur  :  la  laine  suit  la  marche 
inverse.  Un  aspirateur  a  palettes  ou  a  helices,  d'environ  1  metre  de 
diamctre  et  qui  fait  au  moins  600  tours  par  minute,  aspire  fair  chaud 
a  la  partie  superieure.  C'est  dans  le  calorifere  superieur,  ou  sechoir, 
dont  la  temperature  est  en  moyenne  de  40  degres,  que  les  sabrages 
commencent  a  secher.  Il3  passent  ensuile  dans  le  calorifere  inferieur 
(carbonisaleur)  ou  la  temperature  s'eleve  jusqu'a  80  degres.  Avec  deux 
caloriferes,  de  30  metres  carres  chacun,  on  peut  carboniser  environ 
1  500  kilogr.  de  sabrages  en  douze  heures. 

Broyage  et  ballagc.  —  Ces  operations  ont  pour  but  de  broyer  les 
chardons  rendus  friables  et  de  les  separer  de  la  laine.  On  emploie  la  bat- 
teuse  Bailly,  dite  aussi  batteuse  beige,  qui  se  compose  (fig.  7  a  0)  d'un 


Fig.  6. 


Coupe  vertieale  d'un  appaieil 
de  sechage. 
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Fig.  7  et  8.  —  Vue  en  perspective  et  coupe  horizon  tale 
d'une  batteuse  beige. 

plateau  A,  de  deux  cylindres  d'enlrainement  B  et  dequatre  paires  de 
rouleaux  cannel6s  Genacier  dur,  appeles  concasseurs.  Ces  concasseurs 
tournent  a  des  vitesses  differenteset  progressives  (35,  40,  45  et  48  tours 


a  la  minute);  ils  laissent  tomber  laine  et  chardons  sur  l'un  des  coles 
de  la  batteuse. 

La  batteuse  est  une  caisse  de  4  metres  de  longueur,  1  metre  de 

largeur  et  l1"  80  de  hauteur,  dans 
laquelle  se  meut  un  lambour  I), 
forme  d'un  axe  porlant  des  ailes 
en  tole  disposeesen  helice  et  mu- 
nies  sur  leur  bord  libre  d'une 
piece  de  fer  garnie  de  dents  :  ce 
tambour  passe  entre  deux  peignes 
mobiles  K  garnis  aussi  de  dents  et 
diametralement  opposes.  Le  tam- 
bour et  les  peignes  sont  entoures 
d'un  cylindre  en  fils  metalliques 
espaces  de  4  a  5  millimetres.  Du 
cote  oppose  a  l'entree,  la  laine  est 
projetee  sur  une  plate  forme  H 
disposee  en  avant.  De  la  partie 
superieure  de  la  batteuse,  part 
une  conduite  K  pourvue  a  son  en- 
tree d'un  aspiraleur  L  qui  la  met 
en  communication  avec  une 
brosses  M  mus  mecaniquement 


Fig.  9.  —  Coupe  transversale 
d'une  batteuse  beige. 


grande  chambre.  Deux  frotteurs 
nettoient  l'enveloppe  metallique. 

La  laine,  placee  sur  le  plateau  du  concasseur,  est  bienlot  prise  par 
les  cylindres  d'entiainement  qui  la  livrent  aux  cylindres  broyeurs; 
ceux-ci  broient  les  chardons,  se  disputent  en  m£me  temps  la  laine  et 
en  soumettent  les  brins  a  un  tiraillcment  qui  leur  redonne  de  la  sou- 
plesse.  Le  melange  de  laine  et  de  malieres  broyees  tombe  dans  le  bat- 
toir  qui  l'emporte,  bat  la  laine,  la  soumet  a  Taction  de  ses  dents  et  a 
celle  d'un  fort  courant  d'air.  Les  poussieres  lourdes  tombent  au  fond; 
les  plus  legeres  sont  aspirees  par  le  ventilateur  qui  les  rejHIe  dans 
la  chambre.  Ces  dernieres  constituent  les  dechets  de  balloir  n°  1 ; 
celles  qui  sont  deposees  forment  le  dechet  de  baltoir  n°  2.  La  laine 
est  rejetee  a  Textremite  opposed  sur  le  plateau  de  sortie. 

La  machine  peut  traiter  6  000  kilogr.  de  sabrages  en  vingt-quatre 
heures.  Son  fonctionnement  necessite  une  force  de  15  chevaux  et  la 
surveillance  de  deux  hommes.  Le  plus  souvent,  il  est  necessaire  de 
passer  deux  fois  les  sabrages  dans  cette  machine  pour  enlever  comple- 
tement  les  chardons. 

Debris  du  battage.  —  Le  dechet  de  batloir  n"  1  est  forme  de  pous- 
sieres de  chardon,  de  malieres  finement  carbonisees  et  de  bourre  de 
laine;  il  renferme  environ  8  %  d'azote  et  constitue  un  bon  engrais. 
On  levend  aux  syndicats  agricoles,  particulierement  a  ceuxde  THerault. 
Le  prix  moyen  est  de  9  francs  les  100  kilogr. ;  il  est  d'ailleurs  variable 
avec  les  annees  et  depend  aussi  de  la  leneur  du  dechet  en  azote. 

Le  dechet  n°  2  contient  encore  des  debris  de  laine,  des  poussieres  de 
chardon,  des  chardons  peu  broyes.  11  est  battu  dans  une  petite  batteuse 
intermittente  (fig.  10)  composee  d'une  caisse  dans  laquelle  tourne, 
entre  deux  peignes  P,  un  axe  portant  des 
palettes  L  munies  de  dents,  et  place  au- 
dessus  d'une  grille  G  formee  de  barres  de 
fer  de  1  a  2  millimetres  et  espacees  de  2  a 
3  millimetres.  Les  poussieres  et  les  debris 
de  chardon  tombent  au-dessus  de  la  grille 
et  la  laine  reste  au-dessus,  d'oii  on  la  retire 
de  temps  en  temps  par  une  ouverlure  B 
placee  du  cote  oppose"  a  Tentree  A.  Cette 
laine  Ires  courte,  frisee,  porte  le  nom  de 
repassette  et  est  employee  dans  la  fabrica- 
tion des  feulres  et  des  chaussures  fourrees; 
elle  se  vend  en  moyenne  0  fr.  50  le  kilogr. 
Les  depots  enleves  de  dessous  le  crible  me- 
tallique contiennent  de  2  a  4  %  d'azote  et 
sont  vendus  comme  engrais.  Les  syndicats 
agricoles  les  prennent  au  prix  moyen  de  3  a  5  francs  les  100  kilogr. 
Toutefois  cette  poussiere  renferme  parfois  des  graines  qui  n'ont  pas 
perdu  leur  faculte  germinative;  il  est  bon  d'en  separer  les  chardons. 
A  cet  effet,  le  melange  est  parfois  soumis  a  Taction  d'un  blutoir  ou 
d'un  tarare  analogue  au  tarare  a  ble,  qui  separe  les  poussieres  des 
chardons  :  ceux-ci  sont  utilises  comme  combustibles.  3  COO  kilogr.  de 
sabrages  donnent  800  kilogr.  de  poussiere. 

Une  seule  usine  traite,  par  jour,  4  000  kilogr.  de  sabrages  donnant, 
en  moyenne,  1 000  kilogr.  de  laine. 

Eaux  de  lavage.  —  Aucune  de  ces  eaux  n'est  utilisee  a  Mazamet. 
Sans  doute  il  en  est  quelques-unes  qui  sont  pauvres  en  suint  et  ni.t- 
ticres  grasses  ;  mais  il  en  est  d'aulres  dont  on  pourrait  utiliser  les 
substances  tenues  en  dissolution,  qui  se  perdent  dans  la  rhiere. 

Eaux  des  bassins  de  trempage.  —  Les  eaux  les  moins  riches  sont  celles 
desbassins  de  trempage  ct  de  retrempage.  Ces  bassins.  d'une  capacite 
de  12  a  30  metres  cubes,  recoivent  directement  Teau  de  la  riviere  par 
un  canal  d'amenee.  Dans  cette  eau  sont  jetees  les  peaux  en  lain     >  In  ? 


Fig.  10. 
Coupe  transversale 
d'un  battoir  de  Mazamet. 
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qui  reprennent  leur  souplcsse  et  perdent  un  peu  dc  suint  soluble ;  mais 
la  quantite  de  matiere  dissoute  est  trop  faiblc  pour  etre  recueillie ;  aussi 
ces  eaux  sont  elles  renducs  a  la  riviere  par  un  canal  de  deversement. 

Eaux  des  salvages.  —  L'eau  des  sabrages  arrive  dans  des  bassins  de 
decantation.  Ces  bassins  sont  de  forme  allongee,  profonds  d'environ 
GO  centimetres  et  divises,  a  l'aide  de  cloisons  en  cbicanes.  Les  matieres 
terrcuses  tenues  en  suspension  se  deposent;  on  les  retire  et  on  les 
emploie  comme  engrais.  Elles  contiennent  environ  1,5  %  d'azote,  des 
traces  de  potasse  el  un  peu  dc  matieres  grasses  qui  ne  peuvent  gSner 
l'assimilation  de  Fazole  par  les  plantes  ;  il  y  a  aussi  quclqucs  graines 
qui  n'ont  pas  encore  perdu  leur  proprietegerminative.  C'estun  engrais 
de  peu  de  valeur,  aussi  n'est-il  employ^  que  dans  la  fabrication  des 
composts  sous  le  nomde  fumier  de  trou. 

Les  eaux  rendues  a  la  riviere  emportent  la  plus  grande  partic  du 
suint  contenu  dans  les  laincs. 

Eaux  des  bacs  de  degraissage.  —  L'eau  des  bacs  de  degraissage  est 
plus  riche  en  graisses  suintives.  Les  laves  a  dos  sont  en  effet  plonges 
dans  des  bacs  en  bois  ou  en  tole,  d'une  capacite  de  1  200  litres,  conte- 
nant  des  bains  d'echaudage  qui  se  composent  d'une  dissolution  de 
soude  et  de  savon ;  la  quantite  de  soude  et  de  savon  varie  avec  la 
quantite  de  graisse  que  la  laine  contient.  Generalement,  ces  bains, 
portes  a  GO  degres  centigrades  par  barbotage  de  vapeur,  sont  formes 
en  ajoutant  16  kilogr.  de  soude  et  800  grammes  de  savon.  On  treinpc 
la  laine  par  paquets  de  20  a  30  kilogr.  que  Ton  agile  avec  une  fourcbe 
pendant  dix  a  quinze  minutes ;  on  la  sort  et  on  la  fait  cgoutter  dans  des 
cabas  en  osier.  Elle  est  ensuite  lavee  dans  des  lavcuses  circulaires  a 
chute,  jusqu'a  ce  que  l'eau  soit  completement  propre. 

Cbaque  mise  de  laine  enleve  une  certaine  quantite  de  dissolution, 
100  litres  environ,  qu'on  remplace  par  100  litres  d'eau  pure  addition- 
nee  de  4  kilogr.  de  soude  et  de  200  grammes  de  savon.  Quand  la  dis- 
solution est  trop  terreuse,  on  vide  completement  les  bacs  eton  prepare 
un  nouveau  bain.  Dans  quelques  usines,  au  sortir  des  bacs,  la  laine 
passe  au  compresseur  qui  rejette  l'eau  dans  les  bacs;  il  y  a  ainsi  perte 
d'une  plus  faible  quantite  d'eau  et  economie  de  substance  degrais- 
sante.  Cette  eau  des  bacs  contient  toutes  les  graisses  suintives  des 
laves  a  dos.  II  serait  bon  de  les  recueillir.  C'est  un  produit  d'une  cer- 
taine valeur. 

Tout  le  suint  et  les  matieres  suintives  sont  done  perdus.  Pourlant 
des  deux  analyses  ci-dessous,  il  resulte  que  ces  matieres  sont  dans  les 
laines  en  quantite  assez  notable  : 

1°  Analyse  de  M.  Ghevreul.  —  Composition  chimique  de  100  grammes 
de  laine  en  suint  : 

1°  Matieres  enlevees  par  l'eau  seule  : 
Terre  26,66 

Suint   32,74  (dont  on  peut  extraire  6sr62  de  potasse). 

2°  Matieres  enlevees  par  Falcool  ou  la  soude  : 

Graisses  suintees  .  .     8,57  (qui  peuvent  s'extraire  des  eaux  de  lavage). 

Terre   1,40 

3°  Laine  pure  31,23 

100,00 


2°  Analyse  de  M.  Rolandez,  professeur  a  1'Ecole  pratique  de  Maza- 
met.  —  Composition  chimique  de  100  grammes  de  laine  lavee  a  dos  : 
1°  Matieres  enlev6es  par  l'eau  seule  : 

Suint   3,00 

2"  Matieres  enlevees  par  l'alcool  et  la  soude  : 

Graisses  suintees  .  .    17,30  (qui  peuvent  s'extraire  des  eaux  de  lavage). 

Terre   1,70 

3°  Laine  pure  78,00 

100,00 

De  ces  donnees,  on  peut  conclure  que  :  1°  1 000  kilogr.  de  laine  en 
suint  peuvent  donner  66ke  2  de  potasse  pure  ou  85  kilogr.  de  potasse 
brute  et  85ks  7  de  graisse  suintive  ;  2°  1  000  kilogr.  de  laine  lavee  a 
dos  peuvent  donner  173  kilogr.  de  graisse  suintive. 

Or  le  suint  proprement  dit,  produit  de  la  sueur  secretee  par  les 
glandes  sudoripares,  d'apres  M.  Chevreul,  est  un  savon  de  potasse  a 
acides  ol&que,  palmitique,  aceHique,  succinique,  etc.  II  est  soluble 
dans  l'eau  froide,  et  la  dissolution  evaporee  donne  un  residu  qui,  cal- 
cine^ laisse  des  cendres  riches  en  carbonate  de  potassium. 
Voici,  d'ailleurs,  la  composition  qui  en  a  ete  donnee  : 

Carbonate  de  potassium   86,78 

Chlorure  de  potassium   6,18 

Sulfate  de  potassium   2,83 

Terres  et  matieres  insolubles   4,21 

100,00 


Les  graisses  suintives  de  nature  cireuse  sont  sccreHees  par  les  glandes 
^ebaeces.  lie  m.iiI  des  ethers  resultant  dc  La  comhiriaison  des  acides 
oleique,  palmitique  et  cerotique,  avec  l'alcool  ceryliquc,  la  choleste- 
rine,  etc.,  mais  sans  glycerine.  Elles  sont  insolubles  dans  l'eau, 
mais  solubles  en  partic  dans  les  dissolutions  alcalines  chaudes,  par 
excmple  celles  de  potasse  ou  de  savon,  qui  tout  au  moins  les  font  pas- 
ser dans  les  bains  a  I'elat  d'emulsion. 


Les  suints  restent  done  dans  les  eaux  de  sabrages  et  les  graisses 
suintives  dans  l'eau  des  bacs  des  lavages  a  fond.  Ces  eaux,  qu'on  uti- 
lise a  Roubaix,  ne  sont  pas  employees  a  Mazamet,  pan  e  qu'on  ne  les 
obtient  pas  en  dissolution  aussi  concentree  que  dans  le  Nord  ou  elles 
proviennent  des  lavages  des  laines  de  tonte.  Les  industricls  prelendcnt 
que  pour  les  retirer  par  evaporation,  le  prix  des  appareils  et  du  com- 
bustible ne  permettrait  pas  de  re'aliser  un  benefice.  Mais  peutetre 
un  filtrage  prealable  approprie  condenserait-il  ces  dissolutions  qui 
pourraicnt  alors  6tre  evaporees  a  bas  prix. 

D'apr6s  les  donnees  ci-dessus,  en  prenant  une  annee  moyennc 
d'exploitation,  par  exemplclS98,  pendant  laquelle  la  production  a  £16" : 
1°  en  laine  mere  dessuintee,  1  850  000  kilogr. ;  2°  en  laine  a  dos  lavee  d 
fond,  4  millions  de  kilogrammes  : 

Les  laines  meres  auraicnt  produit  \  e"  p0taSSe  PU™:.  kilo8r-  !f!r4™ 

I  en  graisses  suintives  .  .  158545 

Les  laines  a  fond  —  —         .  .    692  000 

Total  des  suintives.   kilogr.  850545 

A  30  francs  les  100  kilogr.,  les  suintives  vaudraient  .  .  .  Fr.  255163 
A  50  francs  les  100  kilogr.,  la  potasse  pure  vaudrait   61  235 

Tor  a  i  Fr.    316  398 

La  perte  annuelle  s'eleverait  done  a  plus  de  31G  000  francs.  Cette 
question  merite  d'etre  etudiee. 

Cuirs  indtimsables  en  MEGissEiu B. —  Les  cuirs  trop  defectueux  pour 
etre  employes  en  megisserie,  et  classes  dans  le  sixieme  choix,  ainsi 
que  les  gros  morceaux  de  peau,  egalement  inutilisables  en  megisserie, 
sont  employes  dans  la  fabrication  de  la  colle,  ou  bien,  s'ils  sont  de 
quality  tout  a  fait  inferieure,  cntrent  dans  la  composition  des  engrais. 
Les  prix,  suivant  les  annees  et  les  qualites,  varient  de  16  a  30  francs 
les  100  kilogr.  La  colle  est  fabriquee  a  Castres  ou  a  Graulhet,  et  les 
engrais  a  Mazamet  mfime. 

Les  morceaux  de  peau  detaches  par  la  sabreuse  ou  ceux  qui  tom- 
bent  sous  le  couteau  du  peleur  (couennes),  sont  generalement  traites 
dans  1'usine  meme,  comme  les  autres  peauxet,  apres  avoir  ete  seches, 
vendus  aux  fabricants  de  colle  oil  a  ceux  d'engrais.  Toutefois,  quel- 
ques couennes  renferment  avec  de  la  laine  ordinaire,  de  gros  poils  ou 
jarres  qu'on  enleve  difficilement.  Ces  couennes  sont  vendues  en  vert 
aux  fabricants  d'engrais,  rarement  a  ceux  de  colle.  Ceux-ci,  pour  en 
retirer  la  laine  qui  reste,  les  soumettent  a  Faction  d'un  lait  de  chaux, 
puis  les  exposent  a  Fair  dans  des  sechoirs  composes  de  claies  en  osier 
superposees  :  elles  sont  ensuite  rincees  dans  un  bassin  d'eau  et  pelees 
a  l'aide  de  fourches. 

Ces  couennes,  sechees  dans  les  mSmes  sechoirs,  peuvent  alors  ser- 
vir  a  la  fabrication  de  la  colle. 

Engrais.  —  Les  engrais  animalisms  permettent  l'utilisation  des  pro- 
duils  tout  a  fait  inferieurs.  lis  sont  surtout  employes  pour  la  fumure  de 
la  vigne,  et  trouvent,  lors  des  bonnes  recoltes  en  vin,  un  ecoulement 
facile  dans  les  departements  de  FAude  et  de  l'Herault.  Leur  prix  moyen 
est  de  8  francs  les  100  kilogrammes. 

Leur  composition  varie  avec  les  fabricants  et  leur  teneuren  matiere 
fertilisante  depend  de  la  nature  et  des  proportions  des  dechets  em- 
ployes. Dans  presque  tous  entrent  du  fumier  de  trou  ou  des  dechets 
de  megisserie,  des  couennes  ou  des  peaux  de  qualite  inferieure  decou- 
ples en  morceaux,  des  carnasses  ou  chairs  de  peaux  de  mouton  enle- 
vees par  les  peleurs,  de  la  bourre  de  laine  ou  dep6t  de  filature,  du 
sulfate  de  fer.  On  leur  fournit  un  supplement  d'acide  phosphorique  et 
de  potasse  en  ajoutant  des  phosphates  mineraux  ou  des  superphos- 
phates et  des  engrais  potassiques,  cendres,  suies,  kainite.  Le  melange 
de  ces  substances  est  fait  au  moment  de  la  vente,  afin  d'eviter  la  fer- 
mentation qui  amenerait  une  perte  d'azote. 

De  tels  engrais  ne  peuvent  etre  achetes  que  «  dosage  garanti  sur 
facture  ». 

En  tenant  compte  de  ce  que  les  depots  des  bassins  de  decantation 
des  eaux  des  sabrages  dosent  1,5  %  d'azote,  les  couennes  de  10  a 
12  %,  les  carnasses  de  7  a  8  %  et  les  bourres  de  laine  de  6  a  7  %, 
l'engrais  compose  comme  suit : 

Fumier  de  trou   55,0  "/» 

Couennes  ou  carnasses   20,0 

Bourre  de  laine   15,0 

Sulfate  de  fer   5,0 

Phosphates  mineraux   5,0 

dose  en  moyenne  : 

Azote   4,1  % 

Acide  phosphorique   2,2 

Potasse   2,0 

II  permet  aux  delaineurs  de  sc  defaire  des  matieres  premieres  aux 
prix  suivants  :  fumure  de  trou,  G  francs  le  metre  cube;  bourre  de 
laine,  0  francs  les  100  kilogr. ;  couennes  et  carnasses,  de  12  a  15  francs 
les  100  kilogrammes. 

Les  sculs  dechets  inutilises  sont  done  les  matieres  tenues  en  disso- 
lution dans  les  eaux  de  lavage. 

Paul  lUzous, 

Licencie  is  Sciences  malhemat  'ujtics  et  is  Sciences  phi/sii/ites, 
ancien  Inspecleur  du  travail  dans  I'indnslrie. 
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MAT^RIAUX  de  construction 

ETUDE  DES  CONDITIONS  DE  PRISE  DTJ  PLATRE 
Prisometre  Perin. 

On  sait  que  le  gypse  ou  pierre  a  platre  est  un  sulfate  de  calcium 
hydrate  :  S04Ca,  2H20.  Ce  gypse  existe  dans  la  nature  sous  differents 
aspects,  et  on  le  rencontre,  suivant  les  regions,  en  bancs  nettement 
stratifies,  en  masses  amorphes,  a  l'etat  fibreux  ou  saccharo'ide,  en 
petits  cristaux  enchevetres  ou  sous  forme  de  fer  de  lance,  blanc  ou 
jaune  s'il  est  pur  ou  a  peu  pres,  gris  ou  bleu  s'il  renferme  des  quan- 
lites  notables  de  matieres  organiques,  rougeatre  s'il  contient  du  fer. 

Dans  certaines  regions,  comme  dans  le  bassin  de  Paris,  ou  il  forme 
l'etage  superieur  de  l'epoque  eocene,  on  le  trouve  en  strates  horizon  - 
taux,  dont  l'epaisseur  en  quelques  endroits  atteint  plus  de  20  metres. 
Ailleurs,  on  le  voit  former  des  masses  compactes  tres  considerables, 
et  on  connait  des  gisements  de  gypse  atteignant  des  epaisseurs  de  40  a 
50  metres  sur  des  kilometres  de  longueur. 

Soit  qu'il  provienne  des  depots  sedimentaires  des  periodes  secon- 
dare et  tertiaire,  soit  qu'il  ait  ete  forme  par  Taction  de  vapeurs  sul- 
furiques  sur  des  masses  de  carbonate  de  chaux,  quelles  que  soient, 
enfin,  les  origines  d'oii  il  provienne,  nous  le  considererons  simple- 
ment  comme  il  existe  dans  la  carriere. 

Notre  but  etant  avant  tout  industriel  et  pratique,  nous  n'examine- 
rons  que  les  applications  du  gypse  dans  la  construction  et  les  arts. 


Fig.  1.  —  Vue  du  prisometre  P6riri. 

C'est  done  la  formule  chimique  S04Ga,  2H20  seule  qui  retiendra  noire 
attention. 

Du  gypse,  broye,  et  traite  par  la  chaleur  dans  des  conditions  deter- 
miners de  temps  et  de  temperature,  perd  tout  ou  partie  de  ses  deux 
molecules  d'eau  de  cristallisation,  et  se  transforme  en  platre.  Si  Ton 
met  ce  platre  ainsi  forme  au  contact  d'une  certaine  quantite  d'eau,  sa 
molecule  initiale  se  reforme  par  une  serie  de  sursaturations  et  de 
cristallisations  successives;  les  cristaux  formes  se  feutrent  et  s'enche- 
vetrent;  en  d'autres  termes,  ce  platre  fait  prise. 

II  ne  faut  pas  confondre  la  prise  avec  le  durcissement.  La  prise,  a 
partir  du  moment  ou  platre  et  eau  sont  mis  en  presence,  s'effectue 
en  un  temps  qui  peut  etre  de  quatre  a  cinq  minutes,  et  qui  ne  de- 
passe  guere  quinze  a  dix-huit  minutes. 

Le  durcissement  suit  la  prise  et  augmente  progressivement  pour 
atteindre,  dans  le  platre,  son  maximum  en  quelques  jours. 

La  prise  est  determinee,  aujomd'hui,  par  un  appareil  que  nous 
avons  imagine  a  cet  effet,  et  dont  nous  donnons  plus  loin  la  des- 
cription. Le  durcissement  peut  <Hre  mesure  sur  des  eprouvettes  du 
platre  a  experimenter,  avec  les  appareils  a  arrachement  adoptes  pour 
les  essais  de  chaux  et  ciments. 

De  ces  deux  qualites,  prise  et  resistance,  la  prise  est  certainement, 
a  beaucoup  pres,  celle  qui,  jusqu'a  maintenant,  a  donne  le  plus  de 
.  mecomptes.  Dans  la  construction  ou  pour  certains  usages  industriels, 
par  exemple,  on  demandera  une  prise  rapide  de  quatre  a  cinq  mi- 
nutes; dans  les  arts,  pour  le  modelage,  les  travaux  de  staff  ou  de 
stuc,  c'est  une  prise  lente  de  quinze  a  dix-huit  minutes  qui  convient. 

Mais  jamais,  jusqu'ici,  les  fabricants  n'ont  ete  assures  eux-memes 
d'obtenir  a  volonte,  industriellement,  et  d'une  maniere  constante,  un 
platre  d'une  prise  donnee. 

Un  grand  nombre  d'entre  eux  onl  cherche  la  pratique  et  le  tour  de 
main  necessaires,  des  essais  nombreux  et  importants  ont  ete  fails 


dans  bien  des  usines;  mais  faute  de  toute  theorie  scientifique,  et  en 
l'absence  de  toute  methode  rationnelle,  ces  essais  n'ont  pas  repondu 
aux  esperances. 

Des  recherches  et  travaux  effectues  pendant  plusicurs  ann^es  nous 
ont  permis  de  degagcr  cette  theorie. 

Dans  une  precedente  etude,  publtee  par  le  Gdnie  Civil  ('),  nous 
avons  montre  que  la  rapidito  de  prise  d'un  platre  donne  etait  fonction 
du  degre  d'hydratation  moleculaire  de  ce  platre. 

En  m6me  temps  nous  elablissions  qu'on  peut  representor  le  platre 
ordinaire,  au  point  de  vue  de  sa  constitution,  par  les  formules  sui- 
vantes : 


SQ'Ca 


H20 

H!0 : 


SO'Ca  H»0 


SO''  Ca 

SO4  Ca 


IPO, 


SO'Ca  1 
SO'Ca  [  II20. 
SO'Ca  ) 


Gypse. 


Hydrates  intermi'diaires. 


SO'Ca . 


Sulfate 
anlndre. 


Platre. 


En  disant  que  les  vitesses  de  rehydratation  des  hydrates  interme- 
diaires  etaient  differentes,  nous  faisions  entrevoir  que  la  vitesse  de 
prise  dans  un  platre  donne  dependait  surtout  de  celle  de  1'hydrate 
qui  dominait  dans  ce  platre. 

Au  moment  ou  nous  emettions  cette  theorie,  il  n'existait  ni  appa- 
reil pour  determiner  le  point  de  prise  d'un  platre,  ni  methode  pratique 
pour  en  determiner  le  degre  d'hydratation  moleculaire.  Afin  de  com- 
bler  ces  lacunes,  nous  avons  imagine  l'appareil  et  la  methode. 


Fig.  2  et  3. 
Elevation  et  plan 
du  systeme  de  displacement 
de  la  cuvette 
et  dn  tambour. 


Ces  nouveaux  elements  de  recherches  nous  ont  permis  de  constater, 
en  effet,  qu'une  prise  donnee  correspond  bien  a  une  hydratation  mo- 
leculaire existante.  lis  nous  ont  permis,  aussi,  de  reconnaitre  que  la 
vitesse  de  reaction  des  hydrates  intermediaires  est  d'autant  plus  faible 
que  1'hydrate  est  plus  eloigne  du  terme  initial  SO'Ca,  2  H20,  d'ou  il 
provient. 

L'appareil  que  nous  avons  imagine  pour  determiner  les  points  de 
prise  des  platres  (fig.  1  a  3)  comprend  : 

Une  aiguille  verticale  A,  en  acier,  de  2  millimetres  de  diametre, 
munie  a  sa  partie  superieure  d'un  petit  plateau,  qu'on  peut  charger 
de  poids; 

Un  levier,  attache  al'aiguille  par  une  genouillere,  et  mobile  autour 
d'un  axe  horizontal.  Ce  levier  porte  un  petit  taquet  souleve  par  une 
came  C  dont  l'axe  est  actionne  par  un  mouvement  d'horlogerie,  et 
fait  exactement  un  tour  par  minute. 

A  chaque  tour,  la  came  C  souleve  le  taquet,  puis  le  laisse  brusque- 
ment  echapper  :  il  en  resulte  une  ascension  et  une  chute  de  Pai- 
guille. 

Le  levier  porte  un  style  qui  trace  sur  le  cylindre  enregistreur  D 
une  courbe  correspondant  a  chaque  enfoncement  de  l'aiguille. 

Un  systeme  de  declic  actionne  par  une  deuxieme  came  C,  fixee  en 
avant  de  la  came  C  sur  le  m6me  axe  0,  est  dispose  pour  faire  tourner 
simultanement,  a  un  moment  donne,  d'une  fraction  de  tour,  la  cu- 
vette B  et  le  cylindre  D  sur  leurs  axes  verticaux  (fig.  3). 

A  cet  effet,  un  levier  G  est  maintenu  par  un  ressort  sur  la  came  C. 
Ce  levier  porte,  a  son  extremite  inferieure,  une  fourchette  qui  em- 
brasse  un  ergot  n,  lequel  entraine  les  cliquets  p  et  </. 

La  came  C  agit  sur  le  systeme  de  declic  au  moment  oil  l'aiguille  A, 
dans  son  ascension,  vient  de  sortir  du  platre  contenu  dans  la  cu\etle. 
Dans  ces  conditions,  le  trou  que  laisse  cette  aiguille  dans  le  platre  en 
prise  se  trouve  deplace,  et  dans  la  chute  suivanle  l'aiguille  tombe  a  cote. 

Le  tambour  D  tourne,  en  meme  temps  que  la  cuvette,  d'une  fraction 
de  tour,  de  sorte  que  le  style  peut  chaque  fois  tracer  une  ordonnee 

(I)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XL,  n°  in.  p.  267 
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distincte.  Un  petit  manchon  biseaute  M,  qui  sert  en  meme  temps  de 
guidage,  nettoie  l'aiguille  pendant  chacun  de  ses  relevements  (fig.  2). 

Le  platre  a  experimenter  est  melange  a  une  quantity  d'eau  deter- 
minee.  Tous  deux  sont  exaclement  doses. 

Le  temps  initial  de  I'expeYience  est  compte  du  moment  oil  Ton  fait 
le  melange.  Au  bout  de  quelques  minutes  de  repos, on  gache  soigneu- 
sement  et  on  introduit  la  matiere  dans  la  cuvette.  On  met  I'appareil 
en  marche,  et  la  courbe  de  prise  se  trace  d'elle-meme  par  points.  Les 
abscisses  donnenl  les  temps,  en  minutes. 

Tant  que  la  prise  n'est  pas  encore  faite,  les  enfoncements  sont 
egaux  et,  de  m6me,  les  ordonnees  correspondanlcs  trades  sur  le 
cylindre. 

Des  que  la  prise  commence,  les  enfoncements  diminuent  et  les  som- 
mets  des  ordonnees  indiquent  la  courbe  de  prise. 

Le  point  de  prise  est  absolument  net  et  parfaitement  delini. 
La  methode  de  determination  du  degre  d'hydratation  moleculaire 
est  tres  simple.  Elle  con- 

siste  a  mesurer  par  la  perte  Pomt  dp  pn'se  g 

au  rouge  la  quantite  d'eau 
restante.  Nous  n'entrerons 
pas  ici  dans  les  details  de 
cette  operation  tres  simple, 
qui  relevent  de  la  pratique 
du  laboraloire. 

Nous  avons  fait  de  nom- 
breuses  series  de  courbes 
de  prises  de  platres  diffe- 
rents  obtenus  avec  un  m£- 
me  gypse,  apres  avoir  me- 
sure  les  degres  d'hydrata- 
tion correspondante.  Notre  / 
theorie  s'est  toujours  trou- 
vee  confirmee. 

A  titre  d'exemple,  voici 
deux  de  ces  courbes,  obte- 
nues  avec  deux  platres  for- 
mes d'un  nidme  gypse,  d'un  meme  numero  de  blutage,  gaches  dans 
des  conditions  identiques  (fig.  4  et  5). 

Les  degres  d'bydratation  etaient  les  suivants  : 

Gypse  initial  I)  =  20,2%; 

Platre  n°  1  I)  =  7,3%; 

Platre  n°  2  D  =  11,0%. 

On  voit  bien  qu'a  des  degres  d'hydratation  moleculaire  differenls 
correspondent  des  prises  differentes. 

Dans  le  platre  n°  2,  le  point  de  prise  se  forme  apres  dix  minutes, 
comptees  a  partir  du  temps  initial.  Dans  le  platre  n°  1,  ce  point  de 
prise  correspond  a  la  qualorzieme  minute. 

Le  temps  initial  est,  nous  l'avons  dit,  le  moment  precis  oil  le  platre 
et  l'eau  sont  melanges. 

Si  nous  rappelons  que  les  deux  platres  provenaient  d'un  meme 
echantillon  de  gypse,  mais  avec  un  traitement  approprie  pour  chacun 
d'eux,  nous  devrons  reconnaitre  que  ces  constatations  ont  leur  impor- 
tance pour  la  solution  du  probleme  industriel  de  la  prise  lente  ou  de 
la  prise  rapide  du  platre.  Nous  nous  proposons  d'exposer  bientot, 
dans  son  principe  et  ses  details,  le  procede  de  fabrication  capable  d'y 
repondre. 

Louis  Perin, 

Ingenieur-chimiste. 


Fig.  h  et  5.  —  Diagrammes  de  prise 
rele\cs  avec  le  prisometre. 


VARIES 


Chauffage  combine  a  l'eau  et  a  la  vapeur. 

On  vient  d'installer  a  Providence  (Llats-Unis),  dans  une  niaison  a 
douzeetages  qui  sert  de  bureaux  a  l'Union  Trust,  un  systeme  de  chauf- 
fage possedant  ;i  la  fois,  parait-il,  les  avantages  des  chauffages  a  l'eau 
souspression  et  a  la  vapeur  a  basse  pression,  sans  en  avoir  les  incon- 
venients. 

Au  moment  de  la  mise  en  marche  toutcs  les  canalisations  renfer- 
ment  de  la  vapeur  3  basse  pression;  cette  vapeur  rechauffe  les  locaux 
en  se  condensant,  mais,  au  lieu  de  s'echapper  dans  la  canalisation  de 
rctour,  l'eau  de  condensation  s'accumule  et  sejourne  dans  les  radia- 
leurs  jusqu'au  moment  oil  ceux-ci  sont  remplis.  A  partir  de  cet  ins- 
tant cette  eau,  a  mesure  qu'elle  lend  a  se  refroidir,  est  chauffee  par  la 
vapeur  qui  continue  a  passer  dans  la  canalisation  principale  et  prend  un 
mouvement  de  circulation  continu  dans  chaque  radiatcur.  Lc  systeme 
fonctionne  done  logiquemcnl  :  d'abord  ;i  la  vapour,  alors  qu'il  faut 
fournir  beaucoap  de  chaleur  en  peu  de  temps  pour  atteindre  rapi- 
dement  1&  temperature  de  regime  qu'on  s'est  flxee;  ensuite  <i  l'eau 
chaude,  I'appareil  fournissant  juste  la  quantite  de  chaleur  neces- 


saire  pour  maintenir  la  temperature  de  regime  d6s  que  celle-ci  a  616 
atteinle. 

Ce  resultat  est  obtenu  par  l'cmploi  d'un  appareil  de  distribution 
place  sur  la  conduitc  principale  el  que  les  inventcurs  appellent  le 
transmetteur.  Nous  en  donnons  la  description  d'apres  I  Engineering 
Record. 

Le  transmetteur  A  (tig.  2  et  3)  est  constitue  par  un  tube  de  10  cen- 
timetres de  diametre  et  de  60  centimetres  de  hauteur  place  sur  le 
prolongemcnt  de  la  conduite  principale  de  vapeur  au  moyen  de  deux 
raccords  G,  G'  auxquels  sont  fixers  des  tubulures  E,  S  et  B.  Le  rac- 
cord  inferieur  G'  est  muni  d'une  cloison  interieure  annulaire  qui  le 
divise  en  deux  chambres:  l'une,  interieure,  dans  laquelle  debouchent: 
cinq  tubes  etroits  T,  l'extremite  V  de  la  conduite  de  vapeur  et  les 
tubulures  B;  l'autrc,  annulaire,  dans  laquelle  debouchent  les  tubu- 
lures S.  Cette  derniere  chambrc  communique  egalement  par  le  vide 
annulaire  C  avec  la  chambre  exterieure  que  forme,  dans  le  transmet- 
teur, l'espace  compris  cntre  lc  faisceau  de  tubes  T  et  le  cylindre  A. 

Les  radiateurs  communiquent  avec  lc  transmetteur  par  les  tubu- 
lures E  et,  ;\  la  parlic  inferieure,  par  les  tubulures  B  et  S.  Sur  le  bran- 
chement  de  S  est  placee  la  valve  V;  b  communique  avec  B  par  un 
by-pass  muni  d'une  valve  non  representee  sur  la  figure. 

Quand  on  commence  a  chauffer,  la  valve  V  est  ouverte  en  grand  ; 
la  resistance  presentee  a  la  vapeur  qui  arrive  en  P  par  le  passage 
dans  les  tubes  etroits  T  la  fait  passer  de  preference  par  le  radiateur 
en  entrant  par  a  et  sortant  par  b.  D'ailleurs,  du  fait  m6me  du  pas- 
sage de  la  vapeur  dans  les  lubes  T,  ceux-ci  s'echauffent  rapidement 
et  d'apr6s  le  principe  de  la  paroi  froide,  le  radiateur  elant  froid, 
la  vapeur  est  atliree  et  condensed  de  preference  dans  celui-ci,  et 


Fig.  1.  —  Ensemble  d'un  radiateur 
et  de  son  transmetteur. 


Fig.  2  et  3.  —  Vues 
inturieure  et  exterieure 
d'un  transmetteur. 


d'autant  plus  qu'il  est  plus  froid.  L'eau  condensee  remplit  done  peu 
a  peu  le  radiateur  et  la  partie  annulaire  du  transmetteur  qui  entoure 
les  tubes. 

Quand  elle  a  atteint  l'extremite  superieure  des  tubes,  elle  s'ecoule 
en  partie  par  la  tubulure  E,  et  aussi,  pour  une  faible  partie,  par  les 
tubes  T  dont  les  extremites  sont  a  la  m^me  hauteur  que  la  tubulure. 
Comme  cette  eau  est  plus  chaude  dans  le  transmetteur  que  dans  le 
radiateur,  il  s'etablit  naturellement  un  courant  d'eau  continu  dont  on 
regie  la  vitesse  en  agissant  sur  la  valve  V. 

Le  by-pass  branche  sur  la  tubulure  B  permet  d'envoyer  directement 
la  vapeur  dans  la  conduite  de  retour  quand  on  veut  chauffer  encore 
plus  rapidement  au  moment  de  la  mise  en  marche;  le  systeme  lonc- 
tionne  alors  a  la  vapeur.  C'est  egalement  par  ce  by-pass  qu'on  purge 
le  radiateur  quand  on  commence  a  chauffer. 


Appareil  pour  controler  la  filtration  des  eaux. 

Cet  appareil  permet  non  seulement  de  suivre  les  operations  de  puri- 
fication des  eaux  par  les  filtres  a  sable,  mais  aussi  de  determiner  la 
grandeur  du  debit,  la  vitesse  d'aeration  et  les  epaisseurs  des  couches 
filtrantes  qui  conviennent  a  des  eaux  renfermant  des  matieres  orga- 
niques  en  quantite  variable  lorsqu'on  veut  obtenir  une  eau  filtree 
ayant  un  degre  de  purete  determine. 

L'appareil,  decrit  par  1' 'Engineering,  est  une  sorte  de  filtre  a  sable 
forme  de  six  compartimcnts  superposes  presentant  a  leur  base  des 
auges  dans  lesquelles  l'eau  filtree  vient  se  rassembler;  au  moyen  de 
robinets  a,  on  peut  prendre  des  echantillons  a  la  base  de  chacun  des 
compartimcnts.  Cette  eau  a  done  passe  sur  des  hauteurs  de  sable  dif- 
ferentes. 

Le  compartimenl  supericur  est  alimente  par  un  bac  rectangulaire  b 
a  hords  plats  donl  lc  fund  est  perce  de  Ires  petits  orifices;  l'eau 
s'ecoule  a  travers  ces  orifices  et  tombe  regulierement  en  pluie  fine  en 
tous  les  points.  Ce  bac  est  lui-meme  alimente  par  un  augel  a  bascule  c 
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monte  sur  couteaux  et  recevant  l'eau  a  filtrer  d'un  robinet  qui  la 
deverse  alternativement  dans  l'un  ou  l'autre  des  compartiments  de 
cet  auget. 

En  deplacant  l'auget  par  rapport  a  son  axe  de  rotation,  on  peut 
sans  faire  varier  le  debit  augmenter  ou  diminuer  a  volonte  la  perio- 
dicite  des  basculees. 

Pour  pouvoir  regler  la  vitesse  d'aeration  et  mesurer  le  volume  d'air 
employe,  on  envoie  Fair  dans  le  filtre  au  moyen  d'un  siphon  f  debou- 
chant  dans  une  caisse  A  alimentee  d'une  facon  continue  par  g.  Quand 
la  caisse  est  pleine  d'eau,  le  siphon  s'amorce  et  vide  la  caisse,  tandis 
que  l'air  exterieur  rentre  par  une  soupape  qui  ne  peut  s'ouvrir  que 
de  dehors  en  dedans.  Connaissant  la  capacite  du  recipient  A  et  le 
nombre  de  pulsations,  on  peut  done  savoir  a  chaque  instant  le  volume 
d'air  qu'il  faut  envoyer  dans  le  filtre  pour  produire  l'oxydation  des 
matieres  organiques. 

Avec  cet  appareil  le  r^glage  des  differenles  operations  pourrait  elre 
realise  sans  dimculte  apres  une  periode  de  tatonnements  durant  moins 
de  vingt-quatre  heures.  A  la  fin  de  cet  intervalle  de  temps,  un  des 


Fig.  1  et  2.  —  Vue  laterale  et  coupe  transversale  de  l'appareil 
a  contr6ler  la  filtration  des  eaux. 

echantillons  d'eau  fillree  prisa  l'un  des  robinets  a  a  alors  tres  proba- 
blement  le  degre  de  purele  qu'on  s'est  impose  ct  indique,  par  conse- 
quent, quelle  est,  approximativement,  1'epaisseur  de  sable  sur  laquelle 
doit  se  faire  la  filtration  pour  oblenir  le  resullat  cherche. 

Cet  appareil  permet  egalement  de  faire  des  recherches.  C'est  aimi 
que  graced  son  emploi  on  a  reconnu  deja  que,  dans  le  cas  d'eaux  d'e- 
gout,  on  augmente  1'efficacile  du  filtre  en  envoyant  l'eau  ade  frequents 
intervalles  toutes  les  sept  a  dix  minutes  et  en  petiles  quanlites  a  la 
fois.  De  meme,  il  convient  d'aerer  d'une  facon  continue  et  non  pas 
intermittente  comme  on  le  fait  habituellement  en  pared  cas. 


Marteau  a  air  comprime,  pour  la  fixation 
des  bandages  des  roues  de  wagons. 

La  fixation  des  bandages  des  roues  de  wagons  au  moyen  de  cercles 
de  calage  a,  comme  ceux  que  representent  en  coupe  les  figures  1  a  3, 
est  consideree  comme  d'un  usage  tres  sur  et  tr6s  economique.  Une  fois 
la  couronne  enlierement  matee  dans  son  logement  annulaire,  la  jante 


Fig.  1  a  3.  —  Coupes  de  bandages  avant  et  apres  le  calage. 

et  le  bandage  sont  parfaitement  solidaires,  et  le  service  peut  se  pro- 
longer  jusqu'a  l'usure  du  bandage  dans  les  limites  fixees.  Le  rempla- 
cement  du  bandage  est  alors  facilement  realise  en  enlevant,  au  tour, 
la  partie  interieure  a  de  la  couronne  indiquee  sur  la  figure  3. 

La  principale  difficulte  consiste  dans  le  malage  de  la  couronne, 
qu'on  est  generalement  force  de  faire  au  marteau,  les  machines-outils 


ordinaires  ne  se  pretant  pas  a  ce  travail  ou  la  panne  du  marteau  doit 
frapper  obliquement. 

Les  ateliers  Breuer,  Schumacher  et  O,  de  Kalk  pres  Cologne,  ont 
etudte  et  construit  dans  ce  but  un  marteau  a  air  comprime  que  la 
figure  4  represente  pendant  son  fonctionnement. 

Le  Mti  porte,  en  outre  du  cylindre  a  air  comprime  dans  lequel  se 
trouvent  deux  pislons,  un  volant  et  un  arbre  actionne  par  une  cour- 
roie  de  transmission,  sur  lequel  sont  placees  une  poulie  fixe  et  une 
poulie  folle.  Une  manivelle  entrainee  par  cet  arbre  actionne  le  piston 
superieur  du  cylindre  a  air  comprime.  Le  piston  inferieur  porte 
l'outil  destine  a  refouler  le  metal  dans  la  gorge  du  bandage.  I  n  robi- 
net, situe  entre  les  deux  pistons,  permet  d'y  introduire  fair  exterieur 
ou  de  l'en  expulser,  avec  une  vitesse  reglable  suivant  son  degre  d'ou- 
verlure. 

Lorsque  le  piston  superieur  a  monte,  le  robinet  etant  ferine,  l'air 
du  cylindre  se  rarefie  et  la  pression  exterieure  souleve  peu  a  peu  le 
piston  inferieur  b.  Mais  le  piston  a,  deja  parvenu  a  bout  de  course,  et 
repousse  par  la  manivelle  qui  continue  son  mouvement  uniforme, 
redescend  et  comprime  fortement  l'air  interieur,  arretant  le  mouve- 
ment d'ascension  de  b  et  le  rcietant  brusqucmcnt  sur  la  piece  a 


Fig.  4.  —  Vue  du  marteau  a  air  comprime. 

mater;  a  chaque  tour  de  l'arbre  se  produit  un  coup  de  marteau  sem- 
blable.  La  force  de  ce  martelageest  reglee  par  l'ouverture  du  robinet  ; 
la  machine  marche  a  vide  lorsqu'il  est  grand  ouvert.  Quant  a  sa  rapi- 
dity, elle  varie  suivant  qu'on  agit  sur  la  vitesse  de  la  transmission,  au 
besoin  par  simple  glissement  de  la  courroie. 

Comme  le  montre  la  figure,  le  cylindre  se  compose  de  deux  parlies 
qui  font  entre  elles  un  angle  convenable  pour  donner  a  l'outil  l'incli- 
naison  necessaire. 

Le  deplacement  de  la  piece  a  travailler,  autour  de  l'axe  de  son  pla- 
teau, se  fait  par  une  commande  speciale,  dont  on  peut  egalement 
regler  la  vitesse.  Des  dispositifs  a  cremailleres,  manoeuvres  a  la 
main,  permettent  d'ajuster  la  roue,  quel  que  soit  son  diamelre,  dans 
la  position  convenable  pour  le  travail.  Les  essieux  monies  sont  sus- 
pendus  a  un  palan,  pour  soulager  le  Mti  de  la  machine  (fig.  4). 

Ces  marteaux  a  air  comprime,  deja  employes,  parait-il,  dans  plu- 
sieurs  ateliers  de  chemins  de  fcr,  notamment  dans  ceux  de  I'fital 
prussien,  operent  le  calage  d'un  bandage  en  trois  a  sept  minutes,  sui- 
vant son  diametre,  avec  une  depense  moyenne  de  0  fr.  60  pour  une 
roue  de  wagon,  1  fr.  25  pour  une  roue  de  locomotive. 
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SOCIETES  SAVANTES  ET  INDUSTRIELLES 


Societe  des  Ingenieurs  civila. 

Seance  du  20  mai  1904. 
I'rf'sidenec  de  M,  H.  o.oumot,  President. 

I.  —  M.  G.  Hersent  presente  une  communication 
sur  la  Republique  Argentine,  son  developpement  <  om- 
mercial  et  agricole,  ses  cltemins  de  fer,  Duenos-Ayrcs  el 
le  port  de  Rosario. 

II  donne  d'abord  un  apercu  general  de  la  situa- 
tion geographique  et  economique  dc  la  Republique 
Argentine  :  la  superficie  du  pays  est  de  295  millions 
d'hectares;  sa  population,  de  5  millions d'habitants, 
s'accroit  constamment  (de  40  %  dans  les  dix  der- 
nieres  annees). 

La  surface  cultmV  alteint  a  peine  8  °/„  de  la  sur- 
face cultivable.  Neaninoins,  les  recoltes  out  Dermis 
d'exporter.  en  1903,  pies  de  4500000  tonnes  de  Ce- 
reales, chifl're  qui  sera  forleinent  depasse  en  1904.  Le 
troupeau  argentin  cunstitue  uue  autre  des  richesses 
du  pays,  par  suite  du  mouyement  d'exportation  des 
viandes  en  Europe. 

Les  cheinins  de  fer  com p tent  plus  de  17  000  kilom. 
de  voics  et  leur  capital  represente  2  700  millions  de 
francs. 

M.  G.  Hersent  parle  de  Buenos-Ayres,  qui  est, 
apres  New- York,  Chicago  et  Philadelphie,  la  plus 
grande  ville  du  continent  americain;  elle  comptail 
76000  ames  en  1652,  et  elle  en  a  aujourd'hui  900 000. 
Son  commerce  s'est  accru  avec  une  rapidite  extraor- 
dinaire depuis  vingt-ciiiq  ans;  cet  essor  est  du  a  la 
construction  de  son  nouveau  port,  commence  en 
1885  et  livre  en  partie  a  l'exploitation  en  1889. 

Sur  le  cours  du  Parana,  comparable  a  l'Amazone, 
et  accessible  aux  navires  de  nier  jusqu'a  500  kilom. 
en  amont  de  Buenos-Ayres,  so  trouve  Rosario  de 
Santa-Fe,  la  ville  la  plus  importante  de  l'Argentine 
apres  Buenos-Ayres,  et  dont  les  conditions  excep- 
tionnelles  out  fait  un  grand  port  interieur,  analogue 
a  Rouen,  Anvers,  Hambourg  ou  Rotterdam;  situe 
a  300  kilom.  de  Buenos-Ayres,  il  ne  saurait  lui  faire 
concurrence,  et  il  se  suflit  a  lui-m£me  en  exportant 
les  productions  des  provinces  environnantes,  ou  en 
y  important  les  produits  du  dehors.  Le  Gouverne- 
ment  argentin  a  parfaitement  compris  la  necessity 
d'amenagerce  port  et,  a  la  suite  d'un  concours,  les 
travaux  furent  concedes,  a  la  fin  de  1902,  a  MM.  Her- 
sent et  fils  et  MM.  Schneider  et  Cie. 

Ces  travaux  comprennent  : 

La  regularisation  du  cours  du  fleuve  devant  le 
nouveau  port ; 

La  construction  de  3  500  metres  de  quais  en  bor- 
dure  du  fleuve  et  d'un  bassin  de  cabotage  de 
370  metres  de  pourtour; 

La  construction  et  l'amenagement  des  terre-pleins 
du  port,  la  construction  des  voies  charretieres,  des 
voies  ferrees  et  gares  de  triage,  celle  de  hangars  et 
magasins  presentant  une  surface  totale  de  52000 
metres  carr6s  et  permettant  d'abriter  un  volume  de 
200  000  metres  cubes  de  merchandises; 

Un  magasin  a  grains  avec  120  silos  pouvant  em- 
magasiner  30  0(10  metres  cubes  de  cereales,  et  ca- 
llable de  :  recevoir  par  voie  ferree  500  tonnes  de  ce- 
reales a  l'heure,  les  peser  et  les  mettre  en  silos;  rece- 
voir par  bateau  50  tonnes  de  cereales  a  l'heure,  les 
peser  et  les  mettre  en  silos;  expedier  par  bateau 
1  000  metres  cubes  de  cereales;  ensacher  les  cereales 
provenant  des  silos  a  raison  de  100  metres  cubes  a 
l'heure  et  les  expedier  par  voies  ferrees;  enfin,  net- 
toyer  et  seeher  les  grains,  toutes  operations  qui 
peuvent  s'efl'cctuer  en  meme  temps; 

Une  station  generatrice  d'electricite"  comprenant 
cinq  groupes  electrogenes  Schneider,  d'une  puissance 
totale  de  1  500  chevaux,  dont  le  courant  continu 
a  GOO  volts  sera  dislribue  par  trois  conducteurs; 

Enfin,  l'outillage  de  manutention  comprenant 
trente-cinq  grues  61eetriques  mobiles,  d'une  puis- 
sance de  1500  kilogr.,  et  deux  grues  lixes,  l'une  de 
10  et  I'autre  de  30  tonnes  de  puissance. 

Ces  grands  travaux  doivent  couter  58  millions  de 
francs. 

Le  Gouvernement,  qui  if  a  pas  eu  a  intervenir 
dans  lei  depenses,  en  profilers  indirectement  par  la 
mise  en  valeur  du  pays,  puis,  d'une  facon  plus 
directe,  par  la  participation  qu'il  recevra  dans  les 
benefices  de  la  Societe  concessionnaire  et  par  la 
propriety  gratuite  du  port  qui  lui  reviendra  en  fin 
de  concession. 


[I.  —  M.  E.  Cacheux  traite  ensuite  des  Habita- 
tions d  bon  marchi  ('  I. 

II  estime  qu'il  y  a  lieu  d'attirer  I'attention  des 
Ingenieurs  civils  sur  la  question  des  petits  loge- 
ments,  parce  que,  d'une  part,  la  loi  du  30  novembre 
1894  sur  les  habitations  a  bon  marche  va  etre  re- 
manite,  et  que,  d'aulre  part,  la  Ville  de  Paris  ma- 
niiesie  I'intention  de  construire  et  d'exploiter,  pour 
son  compte,  des  maisons  a  petits  logements. 

Dans  tous  les  pays  civilises,  on  a  etudie  des  I  \  pes 
de  maisons  a  bon  marche,  inais  parlout  on  ren- 
contre I'eloignemenl  des  capitalistes  e1  la  rarete  des 
terrains  a  has  pri\. 

En  Angleterre,  un  a  employe  les  epargnes  des 
travailleurs  pour  construire  les  habitations  desti- 
nees  a  les  loger.  On  a  employe  des  types  de  mai- 
sons il  deux  el  trois  elages,  vendues  a  une  personne 
qui  hahitait  un  etage  et  louait  les  deux  an t res,  de 
facon  a  pouvoir  payer  la  valeur  de  l'annuile  fi.xee 
pour  si'  liherer  du  prix  d'acquisition,  tout  en  etant 
logec,  pour  ainsi  dire,  gratuitement. 

On  a  rendu  ainsi  des  milliers  d'ouvriers  proprie- 
taires.  II  a  ete  plus  difficile  de  tromerdes  capilaux 
pour  aineliorer  les  aneieimrs  maisons.  C'est  pour- 
quoi  le  Conseil  du  Comte"  de  Londres  a  demoli  des 
quartiers  entiers  dans  cette  ville,  et  a  construil  des 
maisons  inodeles  pour  rem  placer  les  taudis  sup- 
primes. 

Le  Conseil  du  Comle  a  consaere  une  cinquantaine 
de  millions  de  francs  pour  bAtir  des  groupes  de 
maisons  de  six  elages.  En  presence  du  prix  de  revienl 
elevc  de  ces  maisons,  il  a  commence"  la  creation, 
dans  les  environs  de  Londres,  de  trois  colonies  dans 
lesquelles  il  pourra   loger  pres  de  10000  families. 

Cet  exemple  a  ete  suivi  par  certaines  villes  an- 
glaises.  En  Allemagne,  une  seule  ville  a  demoli  un 
quartier  entier  pour  le  reconstruire  ;  les  autres  pre- 
ferent  attirer  la  population  dans  la  banlieue  en 
creant  des  quartiers  nouveaux. 

Si  Ton  voulait  tirer  parti,  en  France,  de  ce  qui  a 
ete  fait  a  l'^trangerpourstimulerrinitiative  privee, 
il  faudrait  modifier  la  loi  de  1894,  ainsi  que  le  pro- 
pose M.  le  senateur  Strauss,  en  demandant  que  le 
prix  de  revient  des  maisons  susceplihlcs  de  benefi- 
eier  de  ses  avantages  soit  elev6  de  facon  a  tenir 
compte  de  la  valeur  des  batiments,  par  suite  des 
progres  de  l'hygiene. 

II  faudrait  ensuite  decider  les  villes  a  etendre 
methodiquement  leur  territoire  a  batir,  en  creant 
des  quartiers  nouveaux  qu'ellcs  relieraient  a  ceux 
du  centre  par  des  voies  rapides  et  econoiniques.  Ces 
terrains  seraient  vendus  par  annuites,  avec  obliga- 
tion de  tenir  compte  des  lois  de  l'hygiene,  de  facon 
a  empecher  la  creation  de  taudis. 

L'assainissement  des  quartiers  eneombres  qui  se 
trouvent  dans  Finterieur  de  presque  toutes  nos 
grandes  villes  incombera  aux  municipality ;  il  leur 
suffira  sans  doute  de  mettre  en  vente  le  terrain  ob- 
lenu  par  la  demolition  des  maisons  insalubres,  pour 
trouver  des  acquereurs  qui  s'engageront  a  y  cons- 
truire des  habitations  a  bon  marche",  comme  l'a  fait 
la  Societe  des  Habitations  Economiques  dela  Seine, 
qui  a  pris  l'engagement  de  construire  des  maisons 
modeles  sur  l'emplacement  de  la  Roquette  que  lui 
cede  le  Conseil  general  de  la  Seine. 

A.  B. 
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Ghimie  analytique.  —  Dosage  de  la  formaldehyde 
atmospherique.  Note  de  M.  H.  Hemuet,  presentee 
par  M.  Haller. 

L'auteur  expose  la  methode  qui  lui  a  permis  de 
constater  que  Fair  renferme  normalement  de  2  a 
6  grammes  de  formaldehyde  (formol)  pour  100  me- 
tres cubes  d'air. 

Cette  proportion  est  enorine  a  cote  de  celle  de  l'o- 
zone  qui  est  de  1  a  3  milligrammes  senleinent.  En 
raison  des  proprieles  fortement  antiseptiques  du 
formol,  il  serail  peut-6tre  interessant  d'etudier,  a 
cette  dose,  son  action  physiologique  sur  les  tissus 
et  particulierement  sur  le  tissu  pulmonaire, 

Mecanique.  —  Ddlonatkm  sous  t'eau  des  substances 
explosives.  Memoire  de  M.  Jacoh,  present^  par 
M.  Leaule. 

Quand  une  charge  de  maliere  e\plosi\e  di'lone 
(1)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XLIV,  D°  22,  p.  3Iiii. 


dans  une  masse  liquide  indi'linie,  elle  y  delermine 
des  pressions  tr6s  considerables.  L'auteur  s'est  pro- 
pose"  de  rechercher  comment  se  de\eloppent.  ces 
pressions. 

La  compressibility  du  liquide joue  iei  un  role  tres 
important.  Cette  compressibilite  if a  ete  etudi6e  que 
jusqu'a  des  pressions  voisines  de  3  0(10  kilogr.  par 
centimelre  carre"  et  dans  ces  limites  le  eoellicient  d,e 
compressibilite  a  6t&  trouve  nettement  ddcroissant. 

La  rapidite  de  decomposition  des  explosifs  est 
telle  que,  si  Ton  supposait  le  coefficient  de  compres- 
sibilite constant,  le  volume  du  liquide  se  trouverait 
theoriquemenl  reduit  a  zero  et  deviendrait  m6me 
nc'gatif. 

L'auteur  a  ete  conduit  a  adopter  une  loi  de  com- 
pressibilite qui  reproduise  les  ]iropri6t6s  les  plus 
essentielles  de  ce  phenomene,  et  qui,  aux  pressions 
infi'rieures  a  3  000  atmospheres,  donne  pour  le  coeffi- 
cient dc  compressibilite  des  valeurs  sensiblement 
egales  a  celles  qui  ont  ete  trouvees  directement. 
II  en  d6duit  quelques  conclusions  pratiques,  entre 
autres  la  propriete  qu'a  la  function  representative 
de  la  quantity  d'explosif  decompose  d'avoir  une  de- 
rived finie  des  le  dc-bul  de  la  detonation. 

Les  ph6nomenes  de  propagation  du  mouvement 
sont  eumpletement  differents  dans  le  cas  mi  le 
coefficient  de  compressibility  est,  suppose  constant 
et  dans  le  cas  ou  ce  coefficient  est  variable.  Dans  le 
premier  cas,  la  vitesse  de  propagation  des  mouve- 
ments  est  constanfe;  dans  le  second,  elle  augmente 
avec  la  pressioh.  II  suit  de  la  que  les  mouveinents 
qui  prennent  naissance  entre  le  d6but  du  phdno- 
mene  et  la  fin  de  la  decomposition  de  l'cxplosif  se 
propagent  de  plus  en  plus  vite,  se  superposent  et 
donnent  lieu  a  une  discontinuite  qui  se  propage 
ensuite  dans  le  fluide.  Un  obstacle  sera  done  en 
general  aborde  par  une  pression  finie. 

M.  Jacob  etablit  ensuite  des  formules  relative- 
ment  simples  qui  permcltent  dc  calculer  la  pression 
dans  le  fluide  en  function  des  donnees  du  probleme, 
puis  il  calcule  la  pression  cxercee  sur  un  obstacle. 
La  question  pent  etre  resolue  approximativement 
d'une  facon  assez  sim[)le  lorsque  l'obstacle  est  de 
grandes  dimensions,  mais  non  pas  lorsqu'il  est  de 
petites  dimensions,  par  exemple  si  c'est  un  appareil 
enregistreur. 

Le  fonctionnement  de  ces  appareils  se  fait  done 
d'apres  des  lois  toutes  differentes  de  celles  qui  se 
pr6sentent  dans  les  bouches  a  feu  et  les  resultats 
qu'ils  fournissent  ne  permettent  pas  de  conclure 
iinmediatement  a  la  valeur  de  la  pression  maximum 
qui  s'est  developpee  dans  le  fluide  aux  environs  de 
l'appareil. 

Mecanique  appliqufee.  —  I.  —  Resistance  de 
I'air.  Comparaison  des  resistances  direeles  de  diverses 
carenes  aeriennes.  Resultats  numeriques.  Note  de 
M.  Ch.  Renard,  presentee  par  M.  Maurice  Le"vy. 

La  comparaison  des  resistances  directes  de  diverses 
carenes  aeriennes  simples  (plan,  sphere,  cones,  corps 
fusiformes,  etc.)  s'effectue  faeilement  au  moyen  de 
la  balance  dynamometrique  imaginee  par  l'au- 
teur ('). 

La  loi  du  carre"  de  la  vitesse  se  veVifie  ties  exacte- 
ment  et  s'exprime  par  la  formule  : 

R  =         SV2  —  0,8  a.aaSV2, 
l,2o 

dans  laquelle  R,  exprimee  en  kilogrammes,  est  la 
resistance  d'une  carene  dont  le  maitre-couple  a  une 
section  S  exprimee  en  metres  carres.  Vest  la  vitesse 
en  metres  par  seconde  dans  un  air  de  poids  speci- 
fique  a  (exprime  en  kilogrammes  par  metre  cube). 
Quant  a  a  et  ^,  ils  sont  definis  comme  suit  : 

Le  coefficient  de  resistance  p,  d'une  carene  de 
forme  donnee,  est  le  quotient  de  la  resistance  de 
cette  carene,  exprimee  en  kilogrammes,  a  la  vitesse 
de  1  metre  par  seconde,  par  la  surface  transversale 
de  la  carene  (maitre-couple)  exprimee  en  metres  car- 
res.  L'unite  a  laquelle  on  compare  tous  ces  coeffi- 
cients p,  est  la  resistance  d'un  [dan  mince  de  1  metre 
carre  se  deplat,ant  orthogonalement  et  rectilignement 
dans  l'air  normal  a  la  vitesse  de  1  metre  par  seconde, 
cest  le  coefficient  fondamental  <p,. 

Le  rapport  —  =  a  est  le  coefficient  de  reduction 
de  la  carene. 

La  loi  se  v6rifie  jusqu'a  des  vitesses  superieures 
a  50  metres  par  seconde. 


(I)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XXV,  n»  i,,  p.  60. 
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II.  —  Sur  un  instrument  dealing  a  faciliter  I'emploi 
du  tour  d  frfeter.  Note  de  M.  MoehlEiNBRUCK,  pre- 
sentee par  HI.  Lippmann. 

Cet  instrument  perinet  de  resoudre  rapidement 
un  probleme  qui  se  presente  frEqueminent  dans  la 
pratique  industrielle  : 

Soit  un  tour  a  Meter  dont  la  vis  ait  un  pas donne 
en  pouces  anglais ;  on  veut  l'employer  a  conslruire 
une  vis  dont  le  pas  est  donne  en  millimetres.  II  faut 
intercaler  entre  l'axe  du  tour  et  la  vis  un  couple  de 
roues  d'engrenages  ayant  des  nombres  de  dents  a  et  6 
convenablement  choisis,  de  maniere  a  reduire  la 
vitesse  de  l'axe  dans  un  rapport  n.  Comment  trouver 
les  nombres  a  et  ft?  Le  mecanicien  dispose  d'un  jeu 
de  trente  ou  quarante  roues  dentees  :  il  lui  taut 
ealculer  les  rapports  que  fournissent  ces  roues 
prises  deux  a  deux  jusqu'a  ce  qu'il  ait  trouve  par 
t&tonnement  la  combinaison  eonvenable.  Ce  taton- 
nement  est  parfois  tres  long  ;  il  constitue  un  sErieux 
obstacle  a  I'emploi  du  systetne  metrique  dans  les 
pays  ou  d'autres  mesures  ont  servi  de  bases  a  la 
construction  du  tour  a  fileter. 

L'instrument  presente  par  l'auteur  a  l'Academie 
donne  mecaniquement  la  solution.  C'est  une  sorte 
de  regie  a  ealculer  circulaire. 

Physico-chimie.  —  Sur  V ionization  thermique 
des  vapeurs  salines.  Note  de  M.  G.  Moreau,  presen- 
tee par  M.  Mascart. 

Quand  on  chauffe  a  une  temperature  ElevEe, 
1  000  degrEs  par  exemple,  une  vapeur  saline,  celle- 
ci  est  rendue  conductrice  et  rcste  conductrice  jus- 
qu'a la  temperature  ordinaire.  La  conductibilite 
depend  do  la  nature  du  sel  et  de  sa  constitution 
chimique. 

L'auteur  deceit  l'appareil  a  l'aide  duquel  il  a  pu 
Etablir  les  conclusions  suivantes  : 

Pour  une  solution  de  concentration  fixe  d'un  sel  A, 
le  courant  i  qui  traverse  la  vapeur,  d'abord  propor- 
tionnel  au  voltage  du  condensateur  dispose  pour 
inesiirer  la  charge  du  courant  gazeux,  tend  vers  une 
valeur  limite  I  quand  celui-ci  crott. 

Pour  le  meme  sel,  le  courant  limite  I  est  propor- 
tionnel  a  la  concentration  de  la  solution  si  celle-ci 
est  tres  diluee  (1  gramme  pour  1  000),  var'ie  ensuite 
plus  lentement  et  tend  vers  une  valeur  limite  J, 
d'autant  plus  vite  atteinte  que  la  vapeur  est  moins 
conductrice. 

De  tous  les  sels  EtudiEs,  ceux  de  potassium  sont 
beaucoup  plus  conducteurs  que  les  autres  et  leur 
conductibilite  limite  I  depend  du  radical  acide.  Les 
sels  KI,  KC1,  KBr,  KAzO3  sont  trois  a  quatre  fois 
plus  conducteurs  que  les  autres  sels  de  potassium. 
La  loi  de  Faraday  n'est  pas  verifiee. 

Pour  le  meme  sel  A,  la  conductibilite  n'apparait 
que  si  le  tube  de  porcelaine,  dans  lequel  circule  la 
vapeur,  est  incandescent  et  croit  rapidement avec  la 
temperature. 

Avec  cet  appareil  on  peutdEmontrerquela  vapeur 
a  EtE  ionisee. 

Physique  biologique.  —  I.  —  Modifications  de 
la  radiation  des  centres  nerveux  sous  Vaciion  des 
anesthesiques.  Note  de  MM.  Jean  Becquerel  et  Andre 
Broca,  presentee  par  M.  Becquerel. 

On  sait  que  les  vegetaux  soumis  a  Taction  d'anes- 
thesiques  n'emettent  plus  de  rayons  N  et  que  cette 
action  s'etend  aux  sources  inorganiques  telles  que 
lesulfure  de  calcium  et  le  sable  prealablement  inso- 
les (').  II  etait  interessant  de  voir  ce  que  devient, 
sous  Taction  de  ces  menies  anesthesiques,  le  rayon- 
nement  des  centres  nerveux. 

Les  auteurs  ont  opere  sur  des  chiens  et  ont 
observedes  plienomenes  variables  mais  qui,  en  gros, 
ont  ete  les  memesavec  touslesanesthesiqu.es.  Comme 
on  doit  s'y  attendre,  c'est  la  substance  cErebrale 
qui  est  essentiellement  touclu'e. 

Quand,  dans  Tanesthesie,  on  voit  apparaitre  des 
rayons  N,  sur  la  moelle,  ou  settlement  quand  on  ne 
peut  plus  distinguer  sur  celle-ci  ses  centres  d'ac- 
tivite,  Tanimal  est  en  danger.  La  cessation  de  tout 
rayonnement  des  centres  nerveux,  prolongEe  pen- 
dant quelques  minutes,  est  un  signe  de  mort  cer- 
taine. 

II.  —  De  la  sterilisation  du  liege.  Note  de  M. 
F.  Bordas,  presentee  par  M.  d'Arsonval. 

Le  developpement  de  certaines  muscEdinEes,  telles 
que  TAspergillus  niger,  le  Penicillium  glaucum, 
dans  les  anfractuosites  du  liege  femelle,  et  Tenva- 


(1)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XLV,  n°  3,  p.  '.6.  (Comptes 
rendus  de  l'Academie  des  Sciences.) 


hissement  plus  ou  moins  profond  du  tissu  cellulaire 
par  les  filaments  myceliens  de  ces  moisissures  pro- 
voquent  dans  les  bouchons  issus  de  planches  ainsi 
contaminees  la  formation  de  principes  volatils  qui 
se  communiquent  aux  liquides  en  contact  a\cc  ces 
bouchons  ('). 

Dans  certains  cas  les  bouchons,  infectes  assez  lar- 
gement  a  Texterieur,  peuvent,  avec  un  peu  d'habi- 
tude,  etre  reconnus  a  Todorat.  Mais  il  n'en  est  plus 
de  meme  lorsque  le  liege  est  sain  d'aspect  et  que  les 
filaments  myceliens  ont  prnrtrr  dans  I'intimitE  du 
tissu  cellulaire.  On  concoit  qu'il  suffise  de  quelques 
spores  pour  que,  lorsque  les  conditions  favorables 
au  developpement  des  moisissures  se  trouveront 
realisees,  ces  champignons  envahissent  tout  le  liege 
et  communiquent  aux  liquides  le  gout  desagreable 
bien  connu. 

Tous  les  precedes  actuels  pourassainir  et  blanchir 
le  liege,  tels  que  :  Ebullition  en  presence  d'hypo- 
chlorites,  de  chlore  gazeux,  d'acide  sulfureux,  etc., 
sont  sans  action  sur  les  moisissures  contenues  dans 
les  canaux  medullaires  du  liege  et  a  fortiori  sur  les 
filaments  myceliens  intracellulaires.  11  fautdetruire 
tous  les  germes  des  moisissures,  et  cela  dans  toute 
la  masse  de  liege,  et  f'aire  disparaitre,  en  outre,  les 
principes  odorants  deja  formes  qui  prEexistent  dans 
les  lieges  malades. 

On  y  arrive  en  sterilisant  le  liege  dans  le  vide. 
On  place  les  bouchons  dans  une  enceinte  chauffee  a 
120  degrEs  pendant  dix  minutes  environ;  on  fait 
ensuite  le  vide,  puis  on  retablit  la  pression  en  lais- 
sant  penetrer  de  la  vapeur  d'eau,  que  Ton  porle 
ensuite  a  la  temperature  de  130  degrEs  pendant  dix 
minutes. 

Les  bouchons  ainsi  traites  sont  toujours  stErileset 
ne  donnent  plus  de  mauvais  gout. 

A.  B. 
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Les  progres  de  Taviation  depuis  1891  par  le 
vol  plane.  —  Sous  ce  litre,  M.  le  capitaine  d'artil- 
lerie  Ferber  a  public,  dans  la  Revue  dWrtillerie  du 
mois  de  mars,  un  historique  des  essais  d'aviation 
dans  la  voie  ouverte  par  TAllemand  O.  Lilienthal ; 
c'est  d'ailleurs  la  seule  ou  il  ait  ete  donne  d'obtenir 
de  bons  resultats  jusqu'ici  (2).  Le  moment  semble 
venu  oii  ce  mode  de  locomotion  aerienne  cesse  d'etre 
utopique,  grSce  aux  experiences  americaines  deM.  O. 
Clianute  et  de  ses  continuateurs,  les  freres  Wright. 
D'autrepart,  nul  mieux  que  le  capitaine  Ferber  n'est 
qualifie  pour  parlerdeces  experiences,  car  Ton  sait 
que  cet  officier  a  construit  et  essaye  lui-meme  plu- 
sieurs  appareils  d'aviation. 

Le  capitaine  Ferber,  comme  ses  emules  d'Ame- 
rique,  precede  de  Lilienthal.  On  peut  concevoir 
d'autre  sorte  la  solution  du  probleme ;  mais  leurs 
essais  ont  tout  au  moins  le  merite  de  la  continuity, 
condition  necessaire  du  progres. 

Dans  Tetude  ainsi  consaeree  aux  appareils  de  pla- 
nement,  l'auteur  en  suit  pas  a  pas  Tenchainement. 
II  decrit  tout  d'abord  avec  assez  de  details  les 
tentatives  de  Lilienthal  qui  a  eu  le  grand  merite 
de  proceder  methodiquement  en  cherchant  a  re- 
soudre la  question  vitale  de  Tequilibre  avant  d'al- 
Ier  plus  loin  et  d'essayer  de  doter  son  appareil  d'un 
propulseur  mu  mecaniquement.  Cette  mEthode  pro- 
gressive est  la  bonne,  et  si,  apres  2000  glissades 
heureuses  dans  Tair,  les  experiences  de  Lilienthal 
ont  abouti  a  une  deplorable  catastrophe,  en  1896,  il 
convient  d'observer  que  ce  malheureux  novateur  a 
ete  surtout  victime  d  une  imprudence  fatale,  puis- 
qu'il  avait  constate  lui-meme  que  certaines  attaches 
etaient  en  mauvais  etat. 

Marchant  sur  ses  traces,  TAnglais  Pilcher  innova 
quant  au  mode  de  depart  :  il  s'equipait  en  cerf- 
volant  et  ne  lachait  la  remorque  que  lorsque  la 
vitesse  avait  determine  une  reaction  assez  grande 
pour  soutenir  son  appareil.  Une  bourrasque  le  pre- 
cipita  sur  le  sol  ou  il  se  tua,  avant  que  ses  essais 
eussent  donne  des  resultats  concluants. 


(1)  Voir  le  Genie  Civil,  I.  XLIV.  n°  23,  p.  402.  (Comptes 
rendu*  de  l'Academie  des  Sciences.) 

(2)  Voir  le  Genie  Civil,  I.  XXI.  n°  3,  p.  '.3  ;  t.  XXIV,  n°  8, 
p.  279;  t.  XXV,  n»  22,  p.  3(3;  t.  XXXVI,n°  17,  p.  264;  n"  18, 
p.  278  ;  n«  19,  p.  298,  et  t.  XLIV,  11°  1,  p.  9. 


Plus  heureux  et  surtout  plus  prudent  que  ses  de- 
vanciers,  M.  O.  Clianute  transforma  fort  heureuse- 
ment  les  appareils,  avec  lesquels,  dans  leur  forme 
la  plus  simple,  M.  Herring  d'abord,  et  les  freres 
Wright  ensuite,  poursuivirent  des  essais  fructueux. 
Les  rEsultats  sont  palpables  :  En  1900,  avec  15  me- 
tres carres  de  surface,  ils  ne  font  que  quelques  glis- 
sades; mais  en  1901,  avec  27  metres  caries,  ils  en 
font  plusieurs  cenlaines  atteignant  50  metres.  En 
1902,  avec  28  metres  carres,  ils  franchissent  quel- 
quefois  .'500  metres.  Ils  ont  reduit  a  6  degres  Tangle 
d'inclinaison  des  plans  sustentateurs  et  se  risquent 
a  abandonner  la  ligne  droite  pour  decrire  des  quarts 
de  cercle.  En  1903  ils  planent,  non  plus  seulement 
en  descendant  constamment,  mais  en  profitanl  dea 
rafales,  comme  certains  oiseaux  planeurs,  pour  se 
relever  un  moment. 

II  reste  a  aborder  le  second  point  du  probleme  et 
a  doter  l'appareil  d'une  vitesse  propre  qui  lui  per- 
mette  de  se  maintenir  a  niveau  et  memedes'elever. 
Le  17  deceinbre  1903,  les  freres  Wright  ont  com- 
mence, dans  ce  sens,  des  Epreuves  encourageantes. 

En  France,  il  y  a  fort  peu  de  temps  qu'on  s'occupe 
d'experiences  analogues;  mais,  des  a  present,  beau- 
coup  d'energies  enthousiastes  sont  orientt-es  vers  ce 
probleme.  Le  capitaine  Ferber  est  un  des  premiers 
qui  se  soient  engages  dans  cette  voie,  avant  meme 
de  connaitre  les  travaux  des  Americains. 

II  decrit,  dans  la  derniere  part ie  de  son  Etude,  ses 
essais  personnels  et  l'outillage  d'un  aerodrome  tel 
qu'il  Ta  congu  pour  poursuivredes  experiences  mE- 
thodiques. 

AUTOMOBILES 

Les  pompes  a  incendie  automobiles,  a  Berlin. 

—  Le  Zentralblatt  der  Bauverwallung,  du  14  mai, 
decrit  les  essais  assez  peu  fructueux  poursuivis  a 
Berlin,  depuis  1901,  pour  I'emploi  de  pompes  ;i 
incendie  automobiles.  Une  pompe  electrique  n'a  pas 
pu  faire  un  bon  service  a  cause  de  TirregularitE  do 
sesaccumulateurs;  la  stability  et  la  facilitede direc- 
tion dans  les  rues  asphaltees  laissaient  aussi  a 
desirer.  Une  pompe  a  vapeur  n'a  eu  Egalement  qu'un 
demi-succes, 

11  semble  pourtant  que  les  resultats  deja  obte- 
nus  a  Paris  ('),  a  Hanovre  (2)  et  dans  bien  d'autr.  s 
grandes  villes  d'Europe  et  d'AmErique,  montrent 
que  ces  obstacles  ne  sont  pas  insurmontables. 

ELECTRICITE 

Convertisseurs  de  frfequence.  —  La  ville  de 
Montreal  est  alimented  d'Energie  Electrique  par  trois 
usines  fonctionnant  a  trois  frequences  dilferentes 
(66,  60  et  30).  Au  moment  de  la  reunion  des  trois 
entreprises,  on  a  adopte  une  fn'quenre  uniformo  ti:(  . 
ce  qui  a  conduit  a  I'emploi  do  transformateurs  de 
frequence. 

L'Eleclrical  World,  du  13  fevrier,  decrit  ces  ma- 
chines, dont  cinq  groupes  sont  installes  a  la  sous- 
station  de  Maissonneuve.  Chacun  des  convertisseurs 
est  forme  d'un  moteur  synchrone  aliinente  a  2  300 
volts  triphases,  frequence  30,  actionnant  un  alter- 
nateur  fournissant  aussi  du  courant  triphasE  :i 
2  300  volts,  mais  a  la  frequence  60.  La  puissance 
fournie  a  cette  frequence  est  de  1068  kilovatts  sur 
circuit  non  inductif.  La  vitesse  est  de  450  tours.  Le 
moteur  a  huit  poles  et  Talternateur  seize  p61es.  Les 
induits  sont  fixes.  En  raison  de  leur  grande  vitesse  pe- 
ripherique  (40  metres  par  seconde),  les  inducteurs 
sont  particulierement  soignEs  au  point  de  vue  mE- 
canique. 

Une  dynamo  a  courant  continu  (75  kilowatts), 
montee  en  bout  d'arbre,  sert  a  la  fois  au  dEmarrage 
et  a  Texcitation.  Le  rendement  atteiht  91  "/•• 

L'accou piemen t  de  ces  con\ei-tisseurs  en  parallele 
presente  une  particularity.  Les  moteurs  tournant 
synchroniquement  (et  par  suite  les  gEnEra trices),  il 
faut,  avant  Taccouplement,  exciter  la  gEneratrice  a 
accoupler  avec  le  courant  conespondant  a  la  marche 
en  charge,  et,  par  suite,  accoupler  les  deux  machines 
pendant  (pie  leurs  voltages  sont  inegaux. 

Lampe  rotative  a  vapeur  de  mercure.  —  M. 

Henrich  Paweck  dEcrit,  dans  la  Zeitschrift  fur  EleU- 
trochemie,  une  lampe  a  vapeur  de  mercure  qu'il  a 
construite  en  1899-1900,  et  qu'il  considere  comme 
la  premiere  lampe  a  allumage  automatique  qui  ait 
EtE  faite. 

Elle  se  compose  d'un  tube  horizontal  en  verre, 
recourbE  lEgerement  vers  le  haut  a  ses  deux  extrE- 


(1)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XLIV,  n°  I  i,  p.  213. 

(2)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XLIV,  n»  )3,  p.  210. 
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mites,  et  pouvant  tourner  autour  d'un  axe  vertical 
qui  passe  par  son  milieu.  Ce  tube  contient  deux 
electrodes  de  plaline,  r^unies,  a  l'etat  de  repos,  par 
du  mercure  qui  se  rassemble  alors  au  milieu  du 
tube.  Deux  godets  a  mercure  servent  a  transmettre 
le  courant  pendant  la  rotation,  laquelle  est  donnee 
par  un  petit  moteur  electrique.  La  mise  en  circuit 
de  la  larnpe  provoque  en  meme  temps  le  demarrage 
de  ce  moteur;  la  rotation  du  tube  cbasse  le  mercure 
aux  deux  extr6mites,  et  Fare  se  forme. 

Le  tube  ayant  15  centimetres  de  longueur  et  1™5 
de  diametre,  la  larnpe  absorbe  3  amperes  sons 
20  volts.  11  suffit  d'une  faible  vitesse  de  rotation ; 
en  cas  de  rupture  du  tube,  les  projections  de  mercure 
sont  done  sans  danger. 

L'article  est  accompagn6  d'un  historique  de  Tare 
du  mercure,  et  de  divers  details  sur  les  dispositifs 
d'allumage. 

L'emploi  des  condensateurs  pour  la  mesure 
des courants alternatifs.  —  Dansl  Elektrolechnische 
Zeitschrift,  du  2'i  mars,  M.  W.  Petjkert  rappelle  les 
divers  travaux  qui  out  deji  ote  faits  en  vue  de  com- 
biner les  \oltmetres  olectrostatiqucs  avec  les  conden- 
sateurs, pour  la  mesure  des  forces  eiectromo  trices 
alternatives. 

En  mellant  en  serie  un  certain  nombre  de  con- 
densateurs sur  la  force  electromotrice  a  mesurer, 
on  peut,  la  capacite  des  condensateurs  restant  in- 
connue,  determiner  cette  force  Electromotrice,  en 
mesurant  les  tensions  suceessives  aux  bornes  des 
condensateurs.  Si  eeux-ci  sont  egaux,  il  sullit  de 
faire  la  mesure  sur  un  seul.  La  capacite  de  l'appa- 
reil  de  mesure  doit,  bienentendu,  rester  negligeable 
vis-a-vis  de  celle  des  condensateurs. 

On  peut  encore  intercaler  un  condensateur  en 
serie  avec  le  voltmetre.  En  choisissant  un  condensa- 
teur a  lame  d'air,  la  capacite*  est  independante  de 
la  frequence.  Si  c,  est  la  capacite  du  condensateur, 
C2  celle  du  voltmetre,  E  la  force  Electromotrice  a 
mesurer,  c2  celle  lue  au  voltmetre,  on  a  : 

En  variant  C,,  on  peut  changer  la  portee  de  l'appa- 
reil.  Or,  un  condensateur  a  air,  a  armatures  mo- 
biles, permet  facilement  cette  variation,  la  capacite 
etant,  entre  certaines  limites,  inversement  propor- 
tionnelle  a  la  distance  des  armatures. 

La  capacite  du  voltmetre  est,  en  general,  variable 
avec  la  deviation.  L'auteur  indique  une  methode 
pour  la  mesure  de  cette  faible  capacite,  et  publie 
une  courbe  indiquant  la  facon  dont  elle  varie  avec 
la  deviation  dans  un  voltmetre  multicellulaire. 

MECANIQUE 

Calcul  des  contrepoids  dans  les  locomotives  a 
deux,  trois  ou  quatre  cylindres.  —  M.  KEMPFetu- 
die,  dans  les  Annalen  fiir  Geverbe  und  Bauwesen, 
des  l,r  et  15  mai,  les  mouvements  perturbateurs 
dans  les  chassis  des  locomotives,  et  la  determination 
des  contrepoids  d'equilibrage. 

11  calcule  successivemenl  les  valeurs  de  ces 
efforts  et  la  grandeur  de  ces  contrepoids  pour:  une 
machine  d'express  a  deux  cylindres  exterieurs  et  2/4 
essieux  couples;  one  machine  analogue,  a  cylindres 
interieurs;  deux  machines  a  trois  cylindres,  a  2/6 
essieux  couples,  avec  differents  calages  de  mani- 
velles;  enfin,  une  machine  a  quatre  cylindres  et  2/5 
essieux  couples. 

METALLURGIE 

Influence  de  la  vitesse  de  refroidissement  sur 
la  microstructure  des  metaux  et  alliages.  —  On 

sait  que,  lorsqu'un  metal  ou  un  alliage  fondus  at- 
teignent  lentement  leur  point  de  solidification,  les 
elements  constituants  sont  de  dimensions  relative- 
ment  grandes,  com  parens  a  celles  qu'ils  presente- 
raient  si  la  vitesse  de  refroidissement  avait  cte  plus 
grande.  La  nature  et  la  constitution  des  divers-com- 
posants  ohangent  egalemont.  C'est  une  etude  de 
reiisemble  de  ces  modifications  que  donne  M.  W. 
Campbell,  dans  Vlroh  Age,  du  21  avril. 

II  passe  d'abord  en  revue  le  fer,  I'acieret  lafonte 
blanche,  reproduil  el  cominenle  le  diagramme  de 
Roosebooin,  dormant  la  constitution  de  ces  niolaiix, 
en  foiiction  de  leur  leneur  en  cai  hone  et  de  la  tem- 
perature; puis  il  fait  le  meme  travail  pour  les 
alhages  de  cuivre  et  d'etain,  dans  les<|uelson  trouve 
trois  composes  bien  dofinis  :  SnCu4,  SnCu3,  SnCu, 
et  reproduit  des  microphotographies  montrant  l'as- 
pect  presonto  par  les  alliages  quand  on  de  ces  trois 


constituants  dominc,  et  quand  on  fait  verier  la  vi- 
lesvr  de  refroidissement. 

Un  travail  analogue  est  presente  pour  les  alliages 
de  cuivre  et  d'aluminium,  dans  lesquels  on  peut 
reconnaitre  les  combinaisons  dEfinies:  Al'Cu,  AlCu, 
AlCu3. 

La  soudure  des  t61es.  —  M.  Finke  etudie,  dans 
la  Zeitschrift  des  Vereines  deutscher  Ingenieure,  du 
2  avril,  les  procedes  employes  pour  la  soudure  des 
Idles,  operation  qui  naguere  constituait  unesorlede 
tour  de  main  reserve  a  certaines  usines.  On  obtient 
aujourd'hui  des  tubes  de  tdle,  sans  rivets,  de  0™  30 
de  diametre,  qui  conviennent  bien  aux  canalisations 
de  vapeur  a  haute  pression. 

La  maliere  premiere  est  la  tdle,  relativement 
douce,  sortant  des  acieries  Martin  ou  Thomas.  La 
reunion  des  pieces  en  regard  a  lieu  par  recouvre- 
ment  ou  par  couvre-joint,  ou  par  sertissage  d'un 
eercle  metallique  sur  les  pieces  chanfreinees  et  jux- 
taposoes  bout  a  bout. 

La  soudure  peut  se  faire  au  coke,  ou  au  gaz,  ou 
electriquement.  La  resistance  de  la  soudure  est 
presque  egale  a  celle  de  la  tole  meme. 

I.es  avantages  de  la  soudure  sont,  outre  l'ceonomie 
de  matiere,  1'obtention  de  surfaces  lisses  et  la  per- 
manence de  lY'tancheite.  D'apres  rauteur,  la  rouille 
n'est  pas  a  craindre,  et  il  cite  a  ce  sujet  des  exem- 
ples  de  conduiles  en  fer  qui  sont  en  service  depuis 
plus  de  vingt  ans. 

PHYSIQUE  INDUSTRIELl.E 

La  conduite  des  chaudieres  fixes.  —  Dans 
V Engineer,  du  15  avril,  M.  R.  T.  Cooke  etudie  com- 
ment doivent  etre  satisfaites  les  conditions  qu'exige 
la  conduite  des  generateurs  modernes.  L'auteur  se 
place  uniquement  a  un  point  de  \ue  pratique  et 
donne  les  rc'sultats  de  sa  propre  experience  en  ce 
qui  concerne  les  chaudieres  perfectionnees  ou  non 
soumises  a  des  conditions  de  travail  ties  dures,  en 
se  proposant  de  determiner  simplement  comment 
on  peut  atteindre  le  maximum  de  rendement  et  lc 
minimum  de  fumee,  car  la  production  de  celle-ci 
tend  de  plus  en  plus  a  etre  interdite  par  les  muni- 
cipalites. 

TRAMWAYS 

Les  ateliers  de  reparation  de  la  Pacific  Elec- 
tric Railway  C°.  —  Le  Street  Railway,  du  1(J  mars, 
deceit  les  ateliers  de  cette  Compagnie  de  tramways, 
qui,  loin  des  centres  de  production  du  materiel,  a 
du  s'outiller  pour  faire  face  a  toules  les  eventuali- 
tes.  Ces  ateliers,  situes  a  Los  Angeles,  occupent  400 
homines. 

L'atelier  de  reparation  des  ventures  forme  une 
construction  de  110  metres  de  longueur,  30  metres 
de  largeur  et  6'"  70  de  hauteur,  dout  une  parlie  est 
affectee  aux  reparations  d'induits.  L'atelier  depein- 
ture  a  90  metres  de  longueur  et  30  metres  de  lar- 
geur. Les  ateliers  de  caisses,  de  machines-outils, 
salle  de  chaudieres,  magasin  a  hois,  atelier  d'ebe- 
nisterie,  magasin  a  huile,  sont  repartis  dans  le  reste 
des  constructions. 

Les  voitures  sont  amenees  aux  ateliers  par  un 
transbordeur  a  quatre  roues,  de  18  metres  de  lon- 
gueur et  265  metres  de  couis\ 

Les  reparations  de  peu  d'im  porta  nee  se  font  sur 
place;  la  voiture  n'est  demontee  qu'en  cas  de  repa- 
ration genErale,  et  les  diverses  parties  sont  alors 
envoyees  aux  ateliers  speciaux. 

A  lra30  au-dessous  du  plancher  en  hois  et  du  ni- 
veau des  voies,  l'atelier  principal  comporte  une  aire 
en  bEton,  sur  laquelle  circulent  les  chariots  qui  ser- 
vent au  transport  et  au  demontage  des  moteurs. 

L'atelier  de  reparation  des  induits  est  complete 
paruneetuvea  chauffage  electrique.  L'atelier  des 
machines-outils  contient  une  cinquantaine  de  ma- 
chines, commandees  electriquement  par  groupes 
La  forge  est  outillee  pour  fabriquer  des  essieux,  et 
peut  en  produire  seize  par  jour.  Les  ressorls  des 
trucks,  tons  les  boulons  et  ecrous,  etc.,  y  sont  ega- 
lement  fabriqu6s. 

La  Compagnie  n'a  pas  de  fonderie,  mais  elle  oc- 
c.upe  cinq  des  fonderies  de  la  ville;  elle  a  un  atelier 
de  modelage  commun  avec  l'6benisterie.  Elle  a  ega- 
lement  un  atelier  de  polissage  et  denickelage,  dont 
la  principale  raison  d'etre  reside  dans  la  perte  de 
temps  que  necessite  l'envoi  des  pieces  au  dehors. 

L'article  se  termine  par  quelques  renseignements 
sur  les  nicthodes  gen6rales  de  travail;  il  contient 
des  modeles  de  divers  i  in  primes  employes  aux  ate- 
liers. 


Ouvrages  rtcemment  par  us. 

Manuel  pratique  du  monteur  electricien  (7«  edi- 
tion), par  J.  Laffargue,  professeura  la  Federation 
des  chauffeurs-meeaniciens  et  electriciens.  —  Un 
volume,  petit  in-8"  de  1  000  pages,  avec  088  figures 
et  une  planche.  —  Bernard  Tignol,  editeur,  Paris, 
1904.  —  l'rix  :  relie,  10  francs. 

Dans  cette  nouvelle  edition  (')  d'un  ouvrage  con- 
sacre  par  son  utilite  pratique,  M.  Laffargue  deve- 
loppe  la  sc'rie  de  lecons  qu'ila  professees  a  la  Fede- 
ration des  chauffeurs-meeaniciens,  et  electriciens,  ou 
il  suit  de  pres  les  perl'ectionnements  apportes  dans 
la  distribution  et  l'appareillage  electrique. 

La  premiere  partie  de  ce  manuel  est  consacree 
a  un  expose  trEs  simple  des  sources  d'energie  elec- 
trique. a  la  description  sommaire  de  nombreux 
types  de  dynamos  et  d'alternateurs,  aux  appareils 
de  mesure  et  de  i-eglage,  aux  interrupteurs,  com- 
mutaleurs,  coupe-circuits,  dont  le  raaniement  judi- 
cieux  est  si  essentiel  a  l'ouvrier  monteur. 

L'auteur  Etudie  ensuite  la  distribution  par  cou- 
rant continu,  alternatif,  polyphase,  par  systemes 
mixtes.  ('installation  d'une  usine  g6n6ra trice  et  son 
exploitation,  le  role  et  la  constitution  des  canali- 
sations exterieures  et  des  installations  interieures, 
le  fonctionnement  des  compteurs,  enfin  les  lampes 
et  les  moteurs  des  types  industries  les  plus  rE- 
pandus. 

M.  Laffargue  termine  en  passant  en  revue  les 
nombreux  accidents  qui  peuvent  survenir  :  a  l'u- 
sine,  sur  le  reseau,  chez  les  abonnes;  il  resume  les 
instructions  pratiques  utiles  aux  electriciens  et  de- 
crit rapidement  quelques  grandes  usines  electriques 
de  la  region  parisienne. 

Un  appendice  renferme  les  i-eglements  concernant 
les  installations  a  Paris,  et  un  manuel  d'instruction 
par  demandes  et  reponses  destine  aux  ouvriers. 


Les  Methodes  modernes  de  paiement  des  sa- 

laires,  \r&r  .lulien  Izart,  Ing6nieur  civil  des 
Mines.  —  Une  brochure  in-8°  de  60  pages,  avec 
15  illustrations.  —  Vvfi  Dunod,  editeur,  Paris, 
1904.  —  Prix  :  2  francs. 

Le  but  de  cette  etude  pratique  est  de  demontrer 
a  l'industriel,  par  une  critique  raisonnee  des  diffe- 
rents modes  de  remuneration  usites,  lequel  con- 
vienl  le  mieux  a  son  industrie. 

Le  salaire  etant  le  lien  inevitable  entre  patron  et 
ouvrier,  il  devra  assurer  au  patron  un  prix  de  re- 
vient  minimum  et  a  l'ouvrier  un  salaire  maximum. 
Le  patron  demandant  un  cout  minimum  par  unite 
de  production  et  l'ouvrier  un  gain  maximum  par 
unite  de  temps,  l'auteur  s'efforce  de  demontrer  que 
ces  conditions  ne  sont  nullement  incompatibles  en 
etudiant  :  le  paiement  a  l'heure  ou  a  la  journee;  le 
paiement  aux  pieces;  l'6chelle  mobile  dessalaires; 
le  contrat  de  ti avail,  individuel  ou  collectif;  le 
«  New  England  contract  »;  le  contrat  agricole;  le 
m6tayage;  les  Associations  ouvricres  de  production  ; 
les  Societes  de  travail;  la  participation  aux  bene- 
lices;  le  «  Share  system  o  chez  les  mariniers;  les 
systemes  a  bonis  sur  la  production;  les  systemes  a 
primes. 

Un  certain  nombre  d'exemples  et  un  index  biblio- 
graphique  completent  cette  etude  didactique. 


La  regie  a  calcul  (notions  the'oriqucs  et  applications 
pratiques),  par  A.  Jully,  Inspecteur  de  l'enseigne- 
ment  manuel  dans  les  6coles  de  la  Ville  de  Paris. 
—  Une  brochure,  petit  in-8°  de  123  pages,  avec 
23  figures.  —  Bernard,  editeur,  Paris,  1903.  — 
Prix  :  1  fr.  50. 

La  notice  que  publie  M.  Jully,  a  l'usage  des  eieves 
des  ecoles  et  des  cours  professionnels,  contient  les 
notions  theoriques  necessaires  a  1'emploi  de  la  regie 
a  calcul.  Kile  permet  de  se  servir  facilement  de  la 
regie  de  Mannheim  sans  avoir  etudie  les  logarithmes, 
el  d'epargner  ainsi  beaucoup  de  temps  pour  execu- 
tor des  calculs  longs  et  ditliciles. 


(1)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XLII,  n»  24,  p.  396. 


Le  Gerant  :  H.  Avoiron. 
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PHYSIQUE  INDUSTRIELLE 


PRODUCTION  ET  APPLICATIONS  DU  FROID  ARTIFICIEL  "> 
Fabrication  industrielle  de  la  glace. 

(Planches  Viet  VII.) 

La  fabrication  de  la  glace  arlilicielle  prend  une  extension  de  plus  en 
plus  grande  depuis  qu'on  a  constate  les  dangers  que  peut  presenter  la 


d'en  consonuner  l'eau  brute.  Les  reglements  de  l'hygiene  de  prcsquo 
tous  les  pays  prohibent,  d'ailleurs,  la  vente  de  cette  glace  pour  les 
besoins  alimentaires.  Mallieureusement  ces  reglements  sont  souvent 
violes  et  des  commercants  peu  scrupuleux  livrent  sous  le  nom  de 
glace  alimentaire  de  la  glace  naturelle  de  provenance  suspecte. 
Une  fabrique  de  glace  se  compose  essentielleuient  : 

D'un  compresseur ; 

D'un  condenseur  liqueTacteur ; 

D'un  refrigerant  (congelateur,  bac  a  glace); 

D'un  bac  de  demoulage. 


Fig.  1.  —  Fabrique  de  glace  de  Verone  :  Vuc  de  la  conduite  d'ainenee  de  l'eau  motrice. 


glace  naturelle.  Le  froid,  en  efl'et,  ne  tue  pas  les  microorganismes  que 
renferme  l'eau,  meme  lorsque  la  congelation  s'opere  a  tres  basse 
temperature.  Des  bacteries  typbiques,  maintenues  pendant  vingt 
heures  a  —  190  degres,  temperature  de  Fair  liquide,  et  a  —  250  de- 
gres,  temperature  de  l'hydrogene  liquide,  ont  repris  toute  leur  vigueur 
une  fois  revenues  a  la  temperature  ordinaire. 

II  est  done  aussi  imprudent  et  anti-hygienique  de  consommer  de  la 
glace  naturelle  recueillie  sur  les  lacs,  etangs,  mares  ou  rivieres,  que 


(I)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XLV,  n«  3,  p.  37;  n°  4,  p.  57,  etn°  s,  p.  73. 


Nous  avons  parle,  dans  les  articles  precedents,  des  compresseurs  et 
des  condenseurs,  et  nous  ne  reviendrons  pas  sur  leur  description. 

Le  bac  d  glace  est  constitue  le  plus  souvent  par  une  cuve  reclangu- 
laire,  separee  en  deux  parties  par  un  double  fond  horizontal.  Les  ser- 
pentins  du  refrigerant-cvaporateur  sont  disposes  a  la  partie  inferieure 
et  on  place  au-dessus  les  moules  ou  mouleaux  qui  conliennent  l'eau 
a  congeler.  La  solution  de  chlorurede  sodium  ou  de  calcium  est  con- 
trainte  de  circuler  autour  des  serpentins,  puis  des  mouleaux,  par 
Taction  combinee  d'une  helice  agitatrice  et  de  deux  cloisons  verticales 
situees  a  peu  de  distance  des  parois  extremes  du  bac. 
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Les  mouleaux  sont  cn  tole  d'acier  galvanised;  leurs  dimensions 
doivent  etre  soigncuscment  etudiees  car,  d'une  pari,  les  deperdilions 
de  froid  soul  variables  avec  les  surfaces  exposees  a  l'air  et  la  trans- 
mission du  froid  esl  proportionnelle  a  la  surface  du  mouleau  en  con- 
tact avec  le  liquide  incongelable;  mais,  d'autre  part,  la  fusion  super- 
ficielle  du  bloc  de  glace  pendant  le  demoulage  ei  le  transport  est  aussi 
proportionnelle  a  cette  surface,  de  telle  sorte  qu'il  convient  d'adopter 
un  rapport  qui  concilic  ces  deux  conditions  conlradicloires.  La  pra- 
tique a  indique  que  les  dimensions  les  plus avantageuses etaient  cellos 
des  blocs  dont  le  rapport  de  la  surface  de  refroidissement  au  volume 
du  bloc  variait  de  29  a  35. 

On  fabrique  generalement  des  blocs  de  12ki?5,  25,  33  et  50  kilogr. 
La  duree  de  congelation  esl  sensiblement  proportionnelle  au  poids  : 
les  blocs  de  25  kilogr.  exigent  (rente  beures,  et  ceux  de  12k«  5  de 
douze  a  quinze  heures  de  sejour  dans  le  eongelaleur. 

Les  mouleaux  sont  reunis  par  series  de  5,  10  ou  20  sur  des  chassis 
metalliques  munis  a  chaque  extremito  d'un  fort  crochet  permetlant. 
au  moyen  d'un  treuil  mobile,  de  retirer  d'un  seul  coup  unerangeede 


A,  epurateur  de  vapeur;  —  a.  echappemcnt  de  la  machine  ii  vapeur;  —  b, 
arrivee  de  vapeur  a  l'epuruteur;  —  c,  arrivee  de  vapeur  au  bouilleur;  — 
il.  purge  d'huile  de  l'epurateur;  —  e,  communication  d'eau  (chargee 
d'huile)  entre  le  bouilleur  et  l'epurateur;  —  /*,  vapeur  epuree  allant  au 
condenseur. 

n,  condenseur  de  vapeur;  —  7,  purge  d'buile ;  —  h,  aspiration  de  la  pompe 
ii  air;  —  /',  echappement  d'air;  —  indicateur  de  vide ;  —  k,  sortie  d'eau 
distillee  du  condenseur;  —  /,  thennometre ;  —  in,  tutiulure  de  netloyage; 
-  n  et  0,  arrivee  et  sortie  de  l'eau  de  circulation  du  condenseur. 


moulage  la  vapeur  necessaire  pour  maintenir  l'eau  a  50  degres  environ. 

Au  sortir  du  bac  a  eau  chaude,  les  mouleaux  sont  bascules,  les 
blocs  de  glace  glissent  sur  un  plan  incline  et  se  reunissenl  sur  la 
table  de  demoulage  d'oii  ils  sont  ensuitc  repris  pour  etre  empties 
dans  les  reserves. 

11  va  sans  dire  que  le  bac  a  glace  doit  6tre  parfaitcment  isole  sur 
ses  parois  verticales  et  tout  particulierement  sur  son  fond,  car  e'est 
par  la  partie  inferieure  que  se  produisent  les  plus  grandes  deperdi- 
tions de  froid.  Lorsque  le  tuyau  d'aspiration  a  quelque  longueur,  il 
est  bon  6galemcntde  le  proteger  contre  la  chaleur  ambiante. 

La  glace  artilicielle  est  toujours  opaque  si  Ton  n'emploie  aucun 
artifice  pour  la  produire  transparente. 

Les  causes  de  l'opacite  de  la  glace  sont  mal  definies.  Nombre  d'au- 
teurs,  pour  plusde  simplicity  incriminent,  sans  autre  justification, 
la  presence  de  l'air  emprisonne  par  les  cristaux  de  glace  pendant 
leur  formation.  Cependant  nous  avons  obtenu  de  la  glace  opaque  avec 
de  l'eau  parfaitement  privee  d'air  et,  par  contre,  nous  avons  pro- 


f 


C  bouilleur  d'eau  distillee  ;  — p,  niveau  d'eau  distillee  du  bouilleur; 
—  ([,  purge  d'huile :  —  r.  sortie  d'eau  distillee  du  bouilleur  allant 
au  refroidisseur;  — s,  vidange. 


I),  refroidisseur  d'eau  distillee;  —  t, 
thermometre;  —  u,  tubulure  de  net- 
loyage; —  v,  sortie  d'eau  distillee; 
—  x  et  ?/,  flotteur«t  obtwratcur  re- 
glanl  le  debit;  —  z,  prise  d'eau  dis- 
tillee pour  le  remplissage  des  mou- 
leaux ;  —  a'  et  b',  arrivee  et  sortie 
d'eau  de  circulation . 


Fig.  2.  —  Schema  d'une  installation  pour  la  fabrication  de  la  glace,  a  Venise  (systeme  de  Stoppani). 


mouleaux  lorsque  la  congelation  est  achevee.  Souvent  les  bacs  a  glace 
portent,  a  la  parlie  supericure  de  leurs  parois  longitudinales,  des 
galets  sur  lesquels  vionnent  reposer  les  chassis  porte-mouleaux  : 
lorsqu'on  retire  le  premier  chassis  pour  le  demouler,  on  fait  avancer 
d'un  rang  tous  les  autres  au  moyen  dedeux  cremailleres  agissanl  sur 
le  dernier;  en  retirant  ensuite  les  cremailleres,  on  fait  place  au  chassis 
qui  porteles  mouleaux  dont  on  a  extrait  la  glace  et  qu'on  vient  de 
remplir  d'eau  a  congcler. 

Bien  qu'on  ait  eu  soin  dedonneraux  mouleaux  la  forme  d'un  Ironc 
de  pyramide,  la  glace  adhere  si  fortement  aux  parois  qu'il  esl  neces- 
saire, (tour  I'extraire,  de  provoquer  sur  toute  la  surface  exlericure  du 
bloc  la  fusion  d'une  mince  epaisseur  de  glace.  A  eel  effet,  les  mou- 
leaux sont  plonges  dans  le  bac  <l<;  dtmoulaye  qui  contient  de  l'eau 
chaude.  Cette  eau  pourrait  provenif  du  condenseur-litpiefacleur,  mais 
le  rechauffage  du  metal  et  la  fusion  de  la  mince  couche  de  glace 
exigent,  en  un  court  espace  de  temps,  un  assez  grand  nombre  de 
calories  (facile  a  calculer,  sachant  <|ue  la  chaleur  specifique  de  la 
glace  esl  0,8  el  celle  dU  metal  des  mouleaux  0.12);  il  esl  preferable, 
dans  les  installations  de  que1  que  importance,  d'envoyer  au  bac  de  d(> 


duit,  en  collaboration  avec  M.  A.  Papin,  Ingenieur  des  Arts  et  Manu- 
factures, de  la  glace  parfaitement  transparente  en  insufflant  de  l'air 
sous  pression  pendant  la  congelation.  Le  phenomene  est  done  beau- 
coup  plus  complexe  qu'on  ne  l'admet  generalement,  et  nous  estimons 
que  la  presence  de  l'air  et  des  sels  n'est  pas  seule  en  cause. 

Quoi  qu'il  cn  soit,  la  consommation  exige  de  plus  en  plus  de  la 
glace  transparente,  et  la  glace  opaque  n'esl  adoptee  que  dans  certains 
cas  de  refrigeration. 

On  emploie  principalement  deux  procedes  pour  obtenir  la  transpa- 
rence de  la  glace  :  on  agite  l'eau  a  congcler  pendant  la  plus  grande 
parlie  de  ['operation,  ou  on  congele  lentement  de  l'eau  prealablement 
dislillee. 

L'agitation  de  l'eau  peut  etre  realisec  de  dilferentes  manieres,  soit 
en  I'aisant  oseiller  le  vase  qui  contient  l'eau,  soit  en  agitanl  celle-ci. 

Le  moyen  le  plus  I'requcmmenl  adoptees!  1'agiltilion  de  l'eau  a  con- 
geler  par  des  palettes  metalliques  galvanisecs;  ces  palettes  sont  l\\6cs 
a  une  barre  transversale  qui  repose  sur  deux  fers  a  II  for  man  t  deux 
cotes  d'une  sorte  de  parallelogrammc  articule;  si  Ton  imprime  un 
mouvementde  va-et-vient  transversal  ti  ce  parallelogramme  ou  cadre, 
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FABRIQUE  BE  GLACE  DE  VERONE 

H<j.l.  Elevation,  du  Bac  a  glace 


J?iq'. 2  .Elevation  dn  comppesseur  etdes  eondenseiips 


Jjegeade 

c>;       -A.  Ihnipressair  floooK) 

B  Canttenscw 

C  Reapisvit  1/  tvnnurnwque 

5§      J)  Fgaulteur 

X.  JtaUtfiaiiajp 

F  Trivhsnunsuni-  pnnrjpulr- 

G-  Transmission*  ijitgrmttdiaire. 

H  .WotwemejU.  liat/Ualioa-deleau  des nwulauut 

I  Mouveme/iL  daoa/iecnisni  dss  moutrmue. 


J  jBttc  a-tjlate 

If  Band' aw.  c/iaude 

X  Ziai/f  flfe  demnulcuje 
M  de.ru/npliisiiyc  des  moulewtac 

N  Transmission  de  renvoi  dr.  cdile.  dn  c/iariot 

X  Kcbinttite. jaiuje.  de-  iaaimoniaque.  liquids. 


On  vert  ''eiit  Uoo/fwo  p  "Upttssaae  de  la  ylace 


OuuerUile  too/to^, p' 'It passage delnvlace 
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Legen.de- 

1  Tttfbultdanvnl'-'aJireapUnl  3^3* 

2  Condwttd'animoaiatjut  cutiac.  

S  GondtTd  amm  iZ^ml  arniprtisseur  _  <f//J 

4  Aspiration, d'amm*"?- diubac  -  -P>/ia3 

5   (/.'  rf*   ilurrchfieal' ' —to/t] 

6  lit  foul  fddaim.  V a,  I  ryoit/tew  

2  _rf*   au.v  ivndeaseuiv  f£/p> 

8  .fr/tiri  dAtale  de  legouMeur  tf/A 

9  Refold-!  d /mile  aupresse  eiatipes  --IS/H 
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les  palettes  seront  animees  du  meme  mouvement  et  produirnnt  unc 
certaine  agitation  de  l'eau.  On  coneoit  que  l'amplitude  du  mouvement 
soit  variable  suivant  la  distance  du  point  fixe  des  fersen  U  a  la  file  de 
palettes  considered;  et  cela  est  necessaire,  car  a  mesure  que  la  conge- 
lation progresse,  l'espace  libre  dans  lequel  se  meut  la  palette  diminue. 
En  inclinant  les  deux  cotes  longitudinaux  du  parallelogramme,  on  di- 
minuerait  automatiquement  la  longueur  immergee  de  la  palette  chaque 
fois  qu'on  ferait  avancer  les  chassis  de  mouleaux  vers  la  sortie,  mais 
cela  obligerait  a  disposer  le  plancher  a  une  trop  grande  hauteur  au- 
dessus  du  bac. 

On  prefere  generalement  avoir  un  jeu  de  palettes  de  trois  ou  quatre 
longueurs  differentesque  Ton  retire  au  moment  voulu;  lorsque  la  con- 
gelation a  envahi  les  deux  tiers  du  mouleau,on  enleve  les  agitateurs; 
la  zone  centrale,  le  cceur  du  bloc,  comme  on  dit,  se  prend  alors  en 
glace  opaque  et  renferme  la  plus  grande  partie  des  sels  contenus  dans 
l'eau.  L'habilete  du  constructeur  consiste  a  reduire  au  minimum  cc 
noyau  opaque. 

La  glace  transparente  par  l'agitation  a  toutes  lesqualites  mais  aussi 
tous  les  defauts  de  l'eau  que  Ton  a  solidifiee,  car  l'agitation  neproduit 
aucune  epuration  appreciable,  si  ce  n'est  la  precipitation  ties  matieres 
en  suspension  et  la  concentration  des  sels  dans  le  noyau  opaque. 

Si  Ton  veut  oblenir  de  la  glace  sterile,  chimiquement  et  bacteriolo- 
giquement  pure,  il  faut  congeler  de  l'eau  prealablement  distillee. 

Cette  solution  se  presente  a  l'esprit  tout  naturellement  lorsqu'on 
dispose  d'un  moteur  a  vapeur  pour  actionner  le  compresseur.  M.  de 
Stoppani  l'a  realisee  parfaitement  par  les  appareils  de  la  figure  2, 


Fig.  3.  —  Extr6mite  du  canal  industriel  do  Verone. 


dans  une  installation  faite  a  Venise.  La  vapeur  d'echappement  du 
moteur  arrive  dans  un  cylindre  A  muni  de  toles  perforees  sur  les- 
quelles  ruisselleront  les  matieres  grasses  entrainees;  la  vapeur  ainsi 
purifiee  se  liquefie  dans  un  condenseur  a  surface  B  et  l'eau  de  con- 
densation est  rebouillie  dans  le  vide  dans  l'appareil  C  afin  de  degager 
les  dernieres  bulles  d'air;  on  la  refroidit  ensuite  en  D  et,  apres  avoir 
traverse  des  filtres  a  eponges  et  a  noir  animal  qui  retiennent  les  der- 
nieres impuretes,  cette  eau  est  envoyee  dans  le  bac  de  remplissage  des 
mouleaux  ou  on  la  refroidit  a  +5  degres  environ,  par  detente  directe 
ou  par  circulation  de  liquide  incongelable. 

Lorsque  la  machine  a  vapeur  sert  exclusivement  a  actionner  le  com- 
presseur de  la  fabrique  de  glace,  la  quantite  de  vapeur  n'est  pas  sufli- 
sante  pour  fournir  assez  d'eau  distillee.  On  supplee  au  deficit  en  instal- 
lant  des  appareils  a  distiller  economiquement,  analogues  a  ceux  qu'on 
emploie  en  sucrerie  et  en  distillerie,  ou  simplement  des  echangeurs 
de  temperature. 

Le  nombre  de  frigories  qu'il  faut  produire  pour  fahriquer  1  kilogr. 
de  glace  est  variable  suivant  la  temperature  de  l'eau  et  le  soin  apporte 
a  eviter  les  deperditions. 

Le  passage  de  l'etat  liquide  a  l'etat  solide  absorbe  toujours  80  frigo- 
ries; a  ce  nombre  il  faut  ajouter  les  frigories  necessaires  pour  abaisser 
la  temperature  de  l'eau  a  0  degre  et  la  temperature  de  la  glace  a  celle 
ou  s'opere  la  congelation,  en  tenant  compte  de  la  chaleur  specifique  de 
la  glace,  egale  a  0,5.  Par  suite,  avec  de  l'eau  a  4-  17  degres  et  un 
bain  incongelable  maintenu  a  —  6  degres,  il  faut,  pour  congeler  1  kilogr. 
d'eau  : 

17  +  80  +  6  X  0,5  —  100  trigories. 

En  outre,  il  est  necessaire  de  compenser  par  une  plus  grande  pro- 
duction les  pertes  de  froid,  de  glace  par  consequent,  resultant  du 
rayonnement  des  surfaces  refroidies,  de  la  fusion  de  la  glace  au  demou- 
lage,  et  du  refroidissement  des  mouleaux  et  chassis. 

Ces  pertes  necessitent  un  surcroitde  froid  qu'on  rvalue  a  15  ou!7°/0 


theoriquement,  mais  qui  atteint,  en  realile,  20  a  25  %  dans  la  plu- 
part  des  installations. 

11  faut  done  tablcr  sur  125  frigories  en  moyenne  pour  produire 
1  kilogr.  de  glace  dans  les  conditions  indiquees  ci-dessus. 

En  fin  de  compte,  si  Ton  fait  entrer  en  ligne  la  force  absorh'c  par 
lesdifferenl.es  pompes  de  l'installalion,  par  les  agitateurs  de  l'eau  dans 
les  mouleaux,  par  le  chariot  roulant  quiopere  l'extraction,  par  le  bac 
de  demoulage,  par  l'helice  agilatrice  du  congelaleur  et  les  palettes  du 
condenseur,  la  production  de  glace  ne  depassera  pas  15  a  20  kilogr. 
par  cheval-heure  effectif. 

Le  Genie  Civil  a  deja  donne  (')  la  description  de  I'usine  a  glace  de  la 
rue  Bouellc,  appartenant  a  la  Socicte  des  Glacieres  de  Paris.  Cette 
usine  comportail  quatre  machines  Carr6  a  absorption  devant  fournir 
chacune  020  kilogr.  de  glace  a  I'heure.  Le  rendement  de  ces  appareils 
ful  mediocre,  atteignit  a  peine  370  kilogr.  et  la  Society  des  Glacieres 
consacra  ses  efforts  a  la  creation  ulterieure  et  au  developpement 
d'usines  comportant  exclusivement  des  machines  a  compression,  en 
laissant  presque  inulilisees  les  machines  a  affinity  de  la  rue  Rouelle. 

Toutefois  on  a  applique"  dernierement  a  ces  appareils  les  reYenls 
perfeclionnements  que  nous  avons  indiques  dans  la  description  des 
machines  de  MM.  Hignette  el  <>•  (*),  mais  les  resultals  de  rdcentes 
experiences  etablissent  neltement  que  si  les  perfeclionnements  ont 
ameliore  le  rendement  primitif,  la  superiorile  des  machines  a  gaz 
liquefiables  demeure  incontestable. 

La  fabrique  de  glace  de  Cannes,  decrite  dans  le  Genie  Civil  (4),  est 
egalement  pourvue  de  machines  a  affinite. 

Nous  allons  maintenant  donner  la  description  de  deux  usines  com- 
portant des  machines  a  gaz  liquefiables,  fabriquant  de  la  glace  trans- 


Fig.  4.  —  Plan  de  situation  de  la  fabrique  de  glace  de  Verone. 

parente  :  l'une,  par  le  moyen  de  l'agitation  de  l'eau  dans  les  mouleaux  : 
l'autre,  par  la  congelation  d'eau  distillee  provenant  de  la  condensation 
de  la  vapeur  d'echappement  du  moteur. 

Fabrique  de  glace  de  Verone.  —  Cette  fabrique  a  ete  construite  par  la 
Compagnie  generale  des  Eaux  pour  l'Etranger,  qui  exploite  en  meme 
temps  la  distribution  d'eau  de  la  ville  de  Verone. 

Elle  est  situee  pres  de  I'usine  elevatoire  des  eaux,  dans  une  depres- 
sion de  terrain  appelee  «  Basso  Acquar  »  dont  1'altitude  moyenne  esl 
de  12  metres  environ  inferieure  a  celle  du  sol  de  la  ville  dans  le  voisi- 
nage,  mais  superieure  de  6  metres  au  niveau  d'etiage  et  de  1  metre 
a  celui  des  hautes  eaux  de  l'Adige  qui  coule  a  proximite  (fig.  3). 

La  situation  remarquable  de  cette  plaine  de  25  hectares,  a  I'aval 
d'un  S  que  forme  ce  fleuve,  dont  le  debit  est  toujours  conside- 
rable, suggera  l'idee  de  creer  un  centre  industriel  a  Verone  par  I'eta- 
blissement  d'un  canal  de  force  motrice.  Ce  canal,  execute  en  18S4, 
debite  de  2G  a  33  metres  cubes  d'eau  par  seconde ;  la  chute  utilisable 
est  de  9  metres  environ  et  la  force  disponible  varie  de  3000  a  4  000 
chevaux ;  apres  son  passage  dans  les  moteurs  hydrauliques,  l'eau 
retourne  a  l'Adige  par  un  canal  de  fuite  parallele  et  contigu  au  canal 
d'amenee. 

Actuellement,  ce  canal  fournit  la  force  motrice  necessaire  a  I'usine 
elevatoire  des  eaux,  a  un  moulin  a  cylindres,  a  un  grand  peignage  de 
coton,  a  une  cartonnerie  tres  importante,  a  un  etablissement  de  cons- 
tructions mecaniques  et,  enfin,  a  la  fabrique  de  glace  que  nous  allons 
decrire  (fig.  4). 

L'usine  a  glace  (fig.  4  a  8)  se  compose  de  cinq  batiments  differents, 
quoique  relies  entre  eux  par  des  murs  communs. 
Le  batiment  A  renferme  les  compresseurs,  condenseurs,  pompes.  etc. ; 


(1)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XXIII,  n°  24,  p.  377. 

(2)  Ces  machines  sont  construites  d'apri-s  les  brevets  de  MM.  Lurricu  et  Bernat. 

(3)  Voir  la  Revue  I'Industrie  frujori/ique  n°  d'avril  1904). 

(4)  Voir  le  Genie.  Civil,  t.  XXIX,  n°  4,  p.  54. 
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il  forme  une  seule  salle  non  plafonnec  dc  14  metres  x  12  metres  et 
10  metres  de  vide  sous  le  faitage;  c'est  la  salle  ties  machines. 

Le  batiment  B  est  divise  en  deux  parties  par  un  mur  longitudinal ; 
chacune  des  salles  ainsi  formees  a  25  metres  de  longueur  sur  5mS0  de 
largeur  et  renferme  un  congelateur  avec  tous  ses  accessoires. 

Le  bAtiment  C  est  une  annexe  dc  25  metres  X  4  metres,  servant 
d'atelier  de  reparations,  dans  laquclle  on  a  loge  la  transmission  de 
mouvement  qui  actionne  tous  les  services  accessoires  dc  l'usine. 

Le  batiment  D,  dont  la  longueur  est  de  26"'  30  et  la  largeur  de 
12"' 50,  abrite  les  glacieres  ou  reserves  de  glace. 

Le  batiment  E  sect  d'babitation  pour  le  gardien,  au  premier  etage; 
au  rez-de-chaussee  se  trouvent  les  bureaux  et  magasins. 

Enfin  une  annexe  T,  en  forme  de  tour  carree,  renferme  la  turbine 
et  les  engrenages  de  commande  de  l'arbre  de  coucbe. 

Le  sol  des  batiments  B  et  D  a  ete  soigneusenient  isole  au  moyen 
de  couches  successives  de  beton  ordinaire,  de  beton  de  machefer  et  de 
briques  de  liege;  les  toitures  sont  en  tuiles  mecaniques,  sauf  pour  les 
batiments  C,  E  et  T  dont  le  plancber  haut  forme  terrasse. 

L'eau  motrice  est  amenee  a  l'usine  au  moyen  d'un  tuyau  en  tole 
d'acier  de  5  millimetres  d'epaisseur,  de  1  metre  de  diametre,  debi- 
tant  de  1000  a  1  100  litres  par  secondc,  supporter  dans  la  traversee 
aerienne  du  canal  de  fuite  par  une  passerelle  en  fer  (fig.  1).  Le  moteur 
principal  est  une  turbine  borizontale  Biva-Monneret  de  100  a  110 
chevaux,  qui  actionne  l'arbre  de  coucbe  principal  aa  (fig.  5) ;  une 


condenseurs  l>l>  par  la  canalisation  0:  il  traverse  l'6gOUtteur-s6para- 
teur  d'builc  1),  puis  les  scrpentins  helicoi'daux  des  condenscurs;  l'cau 
de  refroidissement,  dont  la  temperature  ne  depasse  pas  12  al3  degree, 
arrive  par  le  tuyau  11  dans  le  bas  de  chaque  condcnseur  et  sort  par  le 
haut;  sous  Finlluence  de  la  pression  et  du  refroidissement,  le  gaz  Be 
liquefie  et  par  les  tuyaulerics  1  tombe  dans  le  recipient  d'ammo- 
niaque  liquidc  C.  Une  canalisation  2  amene  l'ainmoniaque  liquide  au 
robinet  de  jauge  B  d'ou  elle  se  repand  dans  les  serpentins  dc  Fevapo- 
rateur  disposes  dans  le  fond  du  bac  a  glace  J.  L'ainmoniaque  evaporee 
est  aspirce  par  le  comprcsseur  et  le  tuyau  4  soigneuserncnt  isole  par 
une  enveloppe  de  liege,  et  le  cycle  recommence.  Un  brancbcment  3 
pris  sur  la  conduile  d'ammoniaque  liquide  permet  de  pulveriser  a 
I'interieur  du  cylindre  du  comprcsseur  une  petite  quantite  de  liquide 
lorsque  Fechauffement  du  a  la  compression  est  trop  grand. 

Le  graissage  du  compresseur  est  opere  au  moyen  d'une  pompe  E 
mue  par  une  courroic  placee  sur  Farbre-manivelle  du  comprcsseur; 
l'huile  est  refoulee  au  presse-etoupe  par  le  tuyau  9  et  revient  a  la 
pompe  par  le  tuyau  10;  Fegoutteur  D  est  en  communication  avec 
l'aspiration  de  la  pompe  par  le  tuyau  8  qui  sert  au  retour  de  l'huile 
abandonnce  par  le  gaz  dans  Fegoutteur.  Enfin,  pour  eviter  toute 
perte  d'ammoniaque,  le  recipient  d'huile  dispose  sur  la  pompe  est 
relie  a  l'aspiration  du  compresseur  par  lc  tuyau  5,  de  telle  sorte  que 
l'ammoniaque  qui  aurait  pu  se  dissoudre  dans  l'huile  est  complete- 
ment  recuperee. 


!Y 


Fig.  6.  —  Coupe  suivant  XV 


Fig.  l.  —  Coupe  suivant  YZ. 


Fig.  5,  6  et  7.  —  Plan  d'ensemble  et  coupes  de  la  fabrique  de  glace  de  Verone. 


turbine  plus  petite  T',  de  20  a  25  chevaux,  donne  le  mouvement  a 
la  transmission  secondaire  bb. 

Sur  la  transmission  principale  sont  fixees  les  poulies  de  commande 
des  compresseurs,  de  la  dynamo,  des  pompes  centrifuges  fournissant 
l'eau  de  circulation  des  agitateurs  des  condenseurs,  et  une  poulie  per- 
mettant  d'altaquer  la  transmission  secondaire  dans  le  cas  d'arret  de  la 
turbine  T  (fig.  5). 

La  transmission  secondaire  bb  actionne  plusieurs  machines-oulils 
pour  les  reparations  du  materiel  et  une  troisieme  transmission  cc  des- 
servant  exclusivement  les  differents  organes  mobiles  des  congelateurs, 
c'est-a-dire  les  helices  agitatrices  du  bain  incongelable,  les  mouve- 
ments  d'avancement  des  mouleaux,  les  chariots  roulants  et  les  cadres 
portant  les  agitateurs  de  l'eau  dans  les  mouleaux. 

Cette  disposition  a  l'avantage  de  permettre  l'extraction  de  la  glace 
et  l'agitation  de  l'eau  a  congeler  et  du  bain  sale  pendant  l'arrei  forluit 
ou  volontaire  de  la  transmission  principale. 

Les  compresseurs,  systeme  Fixary,  ont  ete  fournis  par  la  Compa- 
gnie  franraise  des  Moteurs  a  gaz  et  des  Constructions  mecaniques; 
leur  puissance  nominale  est  de  1000  kilogr.  de  glace  a  Fheure,  mais 
on  fait  prod u ire  facilement  a  chaque  compresseur  de  1  20O  a  1250 
kilogr.  A  cette  allure,  la  force  totale  absorbee  par  l'usine,  tous  les 
appareils  accessoires:  helices,  pompes,  agitateurs,  treuil  mobile,  etc., 
etant  en  activite,  ne  depasse  pas  120  chevaux  cffeclifs,  de  sorte  que  le 

rendement  industriel  est  de  T'^".^"^ '  —  20ke8  de  glace  par  cheval 

120  chevaux  B  r 

effectif,  ce  qui  constitue  un  rendement  remarquable. 

Les  figures  1  a  3,  plancbe  VI,  donnent  le  detail  de  Finslallalion 
complete  d'un  groupe  de  1000  kilogrammes. 

Le  gaz  ammoniac,  comprime  dans  le  comprcsseur  A,  est  refouleaux 


Toute  l'eau  employee  dans  l'usine  provient  de  la  nappe  aquifere 
souterraine  d'ou  on  l'extraitau  moyen  de  pompes  centrifuges  qui  lare- 
foulent  dans  des  reservoirs  places  au-dessus  des  condenseurs;  une 
prise  de  secours  sur  la  canalisation  de  la  ville  permet  de  supplier  a 
un  arret  des  pompes.  Cette  eau  est  d'une  tres  grande  purele  et  pos- 
sede  toutes  les  qualites  de  la  meilleure  eau  potable;  aussi  les  nom- 
breuses  analyses  faites  par  le  laboratoire  municipal  ont-elles  constate 
invariablement  la  qualite  parfaite  de  la  glace  produite  dans  cette 
usine. 

Les  congelateurs  (fig.  8)  sont  de  grandes  cuves  en  Idle  dc  fer  de 
10  millimetres  d'epaisseur;  leurs  dimensions  sont: 


Longueur   metres.  17,010 

Largeur   —  4,410 

Hauteur   —  2,200 

Hauteur  du  double  fond   —  0,000 


lis  renferment  1 100  mouleaux  en  tole  d'acier  galvanisee  de2  milli- 
metres d'epaisseur,  repartis  sur  5."i  chassis  en  fer;  la  contenance  d'un 
mouleau  est  de  40  litres  d'eau  environ,  donnant  un  bloc  de  glace  de 
35  kilogrammes. 

La  transparence  dc  la  glace  est  obtenue  par  l'agitation  de  l'eau  pen- 
dant la  congelation;  pour  cela,  on  dispose  de  trois  series  de  palettes 
ayant  1  metre,  0m70  et  0m50de  longueur,  que  Fon  deplace  suivant  le 
progress  dc  la  congelation. 

La  duree  du  scjour  d'un  mouleau  dans  le  congelateur  est  variable 

avec  la  production  horaire.  Les  1 100  mouleaux  renferment  1100  X  35 

_  :3S500  kilogr.  de  glace;  si  Ton  en  cx trait  1000  kilogr.  a  Fheure,  les 

38500  ,    .  ,  . 

mouleaux  sojourneront         ■  =  trenlc  hint  bcures  et  domic  dans  le 
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bac;  si  l'extraclion  atteint  1250  kilogr.  par  heure,  lesejour  sera  encore 
de  plus  de  trente  lieures  dans  un  bain  mainlenu  a  —  5  degres. 

La  glace  est  extraite  au  moyen  d'un  treuil  ou  chariot  roulant  dont 
les  deux  cliaines  verticales  viennent  saisir  les  crochets  du  chassis  porte- 
mouleaux.  Les  mouvements  de  deplacement  horizontal  et  d'elevation 
du  chassis  a  demouler  sont  realises  par  une  transmission  funiculaire 
qui  actionne  les  arbres  portant  les  engrenages  coniques  dont  l'em- 
brayage  et  le  debrayage  produisent  les  mouvements  desires. 

Le  chassis  que  Ton  veut  demouler  est  amene  par  le  treuil  roulant 
au-dessus  du  bac  de  demoulage  K  (fig.  4,  pi.  VI),  et  plonge  dans  l'eau 
chaude  de  ce  bac,  obtenue  au  moyen  de  la  vapeur  d'une  petite  chau- 
diere  placee  dans  l'atelier ;  quand  les  blocs  de  glace  surnagent  sur  l'eau 
de  fusion  contenue  dans  le  mouleau,  le  treuil  releve  le  chassis,  l'amene 
sur  la  bascule  ou  il  est  abandonne  en  donnantdu  /dc/ieaux  chaines. 
Sous  1'influence  du  poids,  la  bascule  s'incline,  les  blocs  de  glace  s'e- 
chappent  des  mouleaux  et  glissent  sur  la  table  de  demoulage  d'ou  on 
les  dirige  sur  la  glaciere  de  service  ou  sur  une  des  glacieres  de  reserve. 


produisant  20  X  35  =  700  kilogr.  de  glace,  il  faudra  demouler  un 
chassis  toutes  les  quaranle-deux  minutes. 

Cette  regularity  indispensable  peut  etrc  facilement  atteintc  lc  jour, 
mais  il  n'en  est  pas  de  mome  la  Quit,  oil  les  hommes  ont  tendance 
a  demouler  successivcmcnt  plusieurs  chassis  pour  pouvoir  se  reposer 
ensuite  deux  ou  trois  lieures  conseculives.  On  a  remddie'  a  cet  incon- 
venient en  disposant  un  enregi&trew  autorriatique  des  demoulages,  mis 
en  action  a  chaque  passage  du  treuil  mobile  a  hauteur  de  la  bascule 
de  renversement  des  mouleaux. 

Le  batiment  D  renferme  les  glacieres  de  reserve.  La  nature  du  sous- 
sol  tres  aquifere,  ct  la  proximite  de  la  nappe  d'eau  souterraine  n'ont 
pas  permis  d'etablir  ccs  glacieres  en  deblais;  il  a  fallu  les  construire 
completement  en  elevation,  ce  qui  est,  evidemmcnt,  une  mauvaise 
disposition  pour  la  conservation  de  la  glace.  Neanmoins,  la  presence 
d'un  couloir  entourant  les  depots  de  glace  ct  preservant  leurs  parois 
isolantes  de  Taction  directe  des  rayons  solaires  a  donne  de  bons  resul- 
lats,  qui  ont  ete  completes  par  la  pose|ultcrieure,'au  plafond  dechaque 


Fig.  8.  —  Fabiuque  de  glace  de  Verone  :  Vue  de  la  salle  de  congelation  et  du  bac  a  glace. 


Les  mouleaux  vides  sont  soigneusement  laves  par  un  fort  jet  d'eau 
lroide  ou  par  un  jet  de  vapeur  si  l'ouvrier  prepose  au  demoulage  a  ete 
oblige  d'y  toucher  pour  extraire  la  glace;  ils  sont  ensuite  remplis d'eau, 
tous  a  la  fois,  par  des  tuyaux  en  caoutchouc,  que  Ton  voit  releves 
sur  la  figure  8,  partant  du  fond  d'un  reservoir  superieur,  dispose  au- 
dessus  de  la  table  de  demoulage.  Le  chassis  de  vingt  mouleaux  pleins 
d'eau  est  ensuite  amene  a  l'extremite  opposee  du  bac  a  glace;  pen- 
dant ce  mouvement  retrograde  on  fait  avancer  les  54  chassis  restes 
dans  le  congelateur.  A  l'origine,  ce  travail  s'effectuait  a  la  main,  tres 
peniblement;  nous  avons  substitue  a  ce  modede  proceder  un  disposilif 
mecanique  qui  a  permis  la  suppression  de  l'homme  employe  a  cette 
manoeuvre.  Lorsque  tous  les  chassis  ont  progresse  d'un  rang,  les  vingt 
mouleaux  pleins  d'eau  sont  plonges  dans  le  bain  de  chlorure  de 
calcium. 

II  est  important,  pour  la  bonne  marche  de  l'usine,  que  le  travail 
moteur  soil  constant  ou  ne  subisse  que  de  faibles  variations;  d'aulre 
part,  il  est  necessaire,  pour  la  bonne  renommee  du  produit,  que  la 
glace  soit  toujours  homogenc,  compacte  et  bien  transparente;  cesdeux 
conditions  sont  realisees  par  une  extraction  tres  reguliere;  les  chas- 
sis doivenl  etre  demoules  a  intervalles  egaux,  scrupuleusemenl  obser- 
ves. Si  Ton  veut  obtenir  1000  kilogr.  de  glace  a  l'heure,  un  chassis 


chambre,  de  serpentins  dans  lesquels  on  fait  circuler  du  liquide  incon- 
gelable  a  —  5  degres,  puise  aux  congelateurs. 

Ce  disposilif  a  pour  but  de  maintenir  dans  la  chambre  une  tempe- 
rature inferieure  a  0  degre.  Nous  avons  observe,  en  effet,  que  lorsque 
la  glace  artificielle  est  conservee  dans  une  glaciere  non  rei'roidie,  la 
glace  se  pique,  e'est-a-dire  se  couvre,  a  la  surface,  d'une  multitude  de 
petits  trous  qui  sont  les  orifices  par  lesquels  se  sont  degagees,  en  creu- 
sant  un  petit  canal  dans  le  bloc  de  glace,  les  bulles  d'air  emprisonnees 
pendant  la  congelation.  Cette  glace  piquee  est  tres  poreuse  et  peut 
absorber  plus  facilement  que  la  glace  compacte  les  germes  microbiens 
de  ratmospbere.  11  est  done  tres  utile,  au  point  do  vue  de  l'hygiene 
alimentaire,  de  conserver  la  glaco  artificielle  dans  un  local  mainlenu 
a  1  degre  au-dessous  de  zero. 

Les  glacieres  annexees  a  l'usine  de  Verone  peuvent  recevoir  450 
tonnes  de  glace  qui  viennent  en  aide  a  la  fabrication  pendant  les 
journees  de  grande  chaleur,  oil  la  demande  est  superieure  a  la  pro- 
duction, et  qui  feraient  face  aux  fournitures  obligatoires  en  verlu  de 
niarcbes,  dans  le  cas  d'arret  fort  nit  des  machines. 

Fabrique  de  glace  de  M.  Bert,  a  Aix-en  Provence.  —  Cette  petite  usini 
a  ete  installee  par  la  Societe  francaise  de  Constructions  mecaniques 
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(Ancicns  Etablisscments  Cail).  Kile  sc  compose  (fig  1  el  2,  pi.  VII) 
d'unc  salle  de  machines  dans  laquelle  son)  disposes  les  appareils 
suivants  :  unc  machine  a  vapour  V  actionnant  un  comprcsseur  A, 
systeme  Linde,  de  200  kilogr.  do  glace  a  l'hcure.  L'ammoniaque  com- 
primee  est  refoulee  au  condenscur  1?  oil  elle  so  liquolie,  et  passe 
ensuitc  dans  les  serpenlins  du  bac  a  glace  G  en  traversant  le  robinel 
de  jauge  r;  elle  s'evapore  et  revient  au  compresseur  par  lc  tuyau 
d'aspiration  aa. 

La  glace  resulte  de  la  congelation  de  I  Van  provenant  de  la  vapour 
d'6chappement  du  moteur.  Cette  vapour  traverse  one  seiie  d'appareils 
analogues  a  ceux  que  nous  avons  decrils  plus  haut,  c'csl-a-dire  :  un 
separalcur  d'huilo  S,  un  condenscur  a  surface  C,  un  bouilleur  d'eau 
distillee  1  et  un  refroidisseur  R.  De  ce  refroidisseur,  I'eau  distillee  est 
refoulee  par  la  pompe  P  dans  un  filtre-r6servoir  (place"  a  L'gtage  supe- 
rieur)  qui  alimente  directemenl  I'appareil  de  remplissage  des  mou- 
leaux.  La  pompe  centrifuge  P'  assure  la  circulation  d'eau  froide  dans 
le  refroidisseur,  le  condenscur  de  vapeur  et  Ic  condenscur  d'ammo- 
niaque. 

Le  congelateur  est  dispose  dans  unc  salle  contigue  a  la  salle  des 
machines;  il  est  analogue  a  c.elui  que  nous  avons  deceit  pr^cedem- 
mcnt  el  nc  presenle  aucunc  particularity.  Les  chassis  sonl  au  nombre 
de  vingt,  portant  chacun  huit  mouleaux  qui  fournissent  des  blocs  dc 
30  kilogr.  dc  glace  environ.  Cette  glace  est  cbimiquemcnl  ct  baclerio- 
logiquement  pure  ;  elle  possede  done  lous  les  caraclercs  dc  la  mcil- 
leure  glace  alimentaire. 

Importance  du  commerce  de  la  glace.  —  La  glace  livree  en  France  a 
la  consommation  est  dc  trois  sorlcs  : 

1°  La  glace  recoltee  aux  abords  des  villes,  sur  les  mares,  etangs, 
fosses,  etc.,  qui  est  de  la  pire  qualite,  et  que  toute  municipalite  sou- 
cieuse  de  l'hygiene  publiquc  devrait  proscriro  impiloyablement,  quel 
que  soit  l'usage  que  Ton  pretende  en  fairc; 

2°  La  glace  importee  de  Norvege,  de  Suisse,  ou  des  glaciers  des 
Alpes  (*) ; 

3°  La  glace  artificielle. 

II  est  impossible  d'evaluer,  meme  approximalivement,  la  quantile 
de  glace  naturelle  recoltee  aux  abords  des  villes,  en  France,  mais  on 
peut  dire  cependant  que  cette  glace  tient  encore,  malbeureusement,  la 


premiere  place,  au  point  dc  vuc  quantile;  on  cn  consomme  probable- 
ment  plus  dc  500  000  tonnes  par  an. 

La  glace  importee  provenant  des  lacs  de  Suisse,  de  Norvege  ou  des 
glaciers  des  Alpes,  est  cvidemmcnt  plus  ou  moins  rcchcrch^c,  suivant 
que  l'hiver  a  ele  plus  ou  moins  rigoureux;  l'imporlancc  dc  cc  com- 
merce varie  de  GO  000  a  80  000  tonnes  par  an.  Cette  glace,  quoique 
plus  pure  que  la  precedenle,  est  loin  d'etre  exemptc  de  rcprocbes,  car 
e'est  tantdt  l'eau  de  congelation  qui  a  ele  souillee.  tantdt  e'est  la  glace 
elle-menie  qui  a  (He  containing  pendant  I'cxlraclion.  le  transport  et 
le  deohargement.  Elle  devrait  <Hrc  reservee  prestjue  exclusivcment  a 
la  refrigeration  industrielle. 

Enfin,  la  glace  artificielle  produile,  soit  avee  dc  l'eau  de  source  po- 
table, soit  avee  dc  l'eau  distillee.  seule  glace  v raiment  inoffensive  pour 
le  consommateur,  atteinl  en  France  une  production  de  200  000  a 
25(1000  tonnes  environ.  II  est  difficile  d'etre  plus  precis,  car  un  grand 
nombre  de  brasseurs,  qui  possodenl  des  machines  frigorifiques  pour 
la  fabrication  de  leur  biere,  vcndenl,  ou  plus  souvent  donnent  de  la 
glace  a  leurs  clients,  ct  l'imporlance  de  cette  quantile  est  impossible 
a  determiner. 

A  Paris,  la  production  dc  glace  artificielle.  qui  alteignait  a  peine 
(50O00  lonncs  par  an  en  1808.  depasse  mainlenanl  100  000  tonnes,  pro- 
venant  d'une  dizaine  d'usines  specialement  affeclees  a  cctle  industrie, 
el  dont  quelqucs-uncs  sont  capables  de  fournir  plus  de  100  lonnes  par 
jour. 

Le  prix  de  venlc  de  la  glace  est  regie,  comme  celui  de  tout  autre 
produit,  par  la  loi  do  I'offre  et  dc  la  demande.  Certaines  annees,  oil 
la  production  de  glace  naturelle  avail  ete  nulle,  et  dont  lesetes  l'urent 
particulierement  chauds  (1889,  1893.  1897,  1901),  le  prix  de  la  tonne 
putalteindreet  depasser  100  francs.  Par  contre,  le  mouvement  inverse 
se  produit  aussi,  et  plus  frequemment  encore  :  il  n'est  pas  rare  de 
voir  torn  her  le  prix  de  la  tonne  a  25  ou  30  francs. 

A  Paris,  le  prix  moyen  de  vente  en  gros  esl  dc  40  francs.  Le  detail- 
lant,  qui  subil  un  fort  dechet  du  fait  de  la  fusion,  vend  la  glace gene- 
ralement  10,  15  ou  20  centimes  le  kilogramme. 

En  somme,  le  commerce  dc  la  glace  artificielle,  en  France,  porte 
sur  un  ehiffre  variant  de  8  a  10  millions  de  francs  par  an. 

F.  Cottarel, 

Ingenieur  des  Arts  et  Manufactures. 


MINES 

APPAREILS  DE  SECURITE  EN  USAGE 
dans  les  exploitations  minieres  d'Autriche-Hongrie. 

Nous  avons  deja  montre,  dans  plusieurs  articles  du  Genie  Civil  rela- 
tifs  aux  precedes  d'exploitation  en  usage  dans  les  mines  d'Autriche- 
Hongrie,  combien  l'application  des  perfectionnements  modernes  de 
l'industrie  miniere  est  repandue  dans  ce  pays  (2). 

Nous  nous  proposons  aujourd'hui  d'eludier  une  serie  de  nouvelles 
installations  souterraines,  procedes  d'abatage,  appareils  de  secu- 
rite, etc.,  en  nous  attachant  a  faire  ressortir  a  quel  point,  dans  tous 
les  services,  le  principe  fondainentai  de  la  securile  des  mineurs  est 
observe  jusque  dans  les  plus  pelits  details. 

La  plupart  de  ces  notes  sonl  empruntees  aux  etudes  de  M.  Mauer- 
hofer,  directeur  des  mines  du  comte  Wilzeck,  en  Moravie,  qui  a  lui- 
meme  mis  en  application,  dans  les  exploitations  minieres  placees  sous 
sa  direction,  les  procedes  que  nous  allons  decrire  (3). 

Pbocbdes  de  securite  appliques  -dans  les  chantiers  d'abatage.  — 
Le  bassin  houiller  dc  Rhihrisch-Ostrau,  en  Moravie,  est  constituc  par 
toute  une  serie  de  couches  dont  la  plus  importante,  la  couche  puis- 
sante,  alleint  ct  depasse  meme  l'epaisseur  de  4  metres.  Si  Ton  remarque 
que  la  nature  des  terrains  est  assez  tourmentee  ct  que  ceux-ci  pre- 
sentent  de  nombreux  jilissements,  crochons,  dressants,  etc.,  il  est 
aise  de  comprendre  qu'avec  des  couches  aussi  im porta ntes  et  des  ter- 
rains brouilles,  les  cas  d'incendie  ne  sont  pas  rares.  On  a  done  du, 
dans  bien  des  cas,  fermer  et  isoler  par  de  puissanls  barrages  des 
quartiers  enliers  pour  arreter  la  marcbe  et  les  progres  de  I'incendic; 
mais,  cn  mtime  temps,  on  laissait  ainsi  d'enormes  richesses  inex- 
ploilees. 

Toutel'uis.  apres  un  laps  de  temps  plus  on  moins  long,  suivant  I'im- 
porlance  du  lleau,  on  a  cberche  a  revenir  sur  ces  richesses,  a  rouvrir 
les  quartiers  sinistres  el  a  les  exploiter  a  nouveau.  Dans  la  majeure 
partie  des  cas,  on  est  parvenu  ainsi,  en  prenant  de  grandes  precau- 
tions, a  recuperer  de  grandes  quantite's  de  combustible,  considerecs 
primitivement  comme  pcrdues. 


(i)  von  la  deBcriplion  de  Pexploitation  du  glacier  du  Cassci,  piesde Briancon.  (Gink 
Civil,  t.  XXXII,  ij"  21,  p.  841.) 

(2,  Vuii  I.:  «.•«»'  Civil,  I.  Xl.ll,  ii"  »,  p.  130;  t.  XIJV,  w  8,  p.  in.  el  ir  U,  p.  136. 

ci;  Cea  different  eludes  onl  pain  dans  VOesierrekhitche  Zeitschrift  (tor  Hay  unci 
Uuttenweten, 


L'approche  s'est  faitc  par  d'anciennes  galeries  que  Ton  a  remises  en 
elat  pour  n'avoir  pas  a  redouter  les  eboulements.  On  faisait  continuel- 
lement  des  prises  de  gaz  et  ces  echantillons  ctaient  soigneusement 
analyses  pour  se  rendre  compte  si  Pair  contenait  des  traces  d'oxyde 
de  carbone  ou  d'acide  carbonique.  Enfin,  par  surcroit  de  precaution, 
lorsqu'on  pouvait  reellement  craindre  un  degagement  de  gaz,  les 
ouvriers  travaillant  a  l'avancement  ne  se  rendaient  a  leur  posle  que 
munis  d'appareils  respiratoircs,  leur  permettant  de  sejourner  dans 
les  milieux  irrespirables. 

Grace  a  ces  nombreuses  analyses  de  gaz  et  a  toutes  ces  mesures  de 


Fig.  i.  —  Cas  du  pilier  unique.  Fig.  2.  —  Cas  des  piliers  multiples. 


Fig.  1  et  2.  —  Installation  de  piliers  dc  protection  rcmblaytSs 
dans  les  terrains  ebouleux. 

securite,  on  put,  sans  aucun  accident,  relourner  sur  les  vieux  quartiers 
eleints.  Mais  unc  fois  les  chantiers  rouverts,  d'autres  diflicultds  sc 
presentaient,  car  la  plupart  des  anciens  quartiers  se  trouvaicnt,  natu- 
rellement,  entoures  par  de  vieux  remblais  :  le  terrain  etait  done  Ires 
mauvais  el  les  risques  d'6boulements  devenaient  considerables.  Pour 
parcr  a  ce  danger,  il  a  fallu  appliquer  le  systeme  des  piliers  de  secu- 
rite que  represenlenl  les  figures  I  el  2. 

c,e  systeme  consiste  a  installer  aux  endroits  les  plus  critiques  de 
lies  forts  piliers  en  poutrages  assembles,  remplis  dc  gros  remblais. On 
Inl  ine  ainsi  de  grosses  colonnes  de  soulien  K,.  K.,.  qui  torment  massifs 
de  protection  el,  suivant  les  cas,  on  construil  ces  piliers  isolement 
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(fig.  1)  ou,  lorsque  les  terrains  sont  tres  mauvais,  on  les  construit  en 
file,  pour  avoir  une  protection  plus  efficace  (fig.  2).  Cette  methode 
dispense  de  laisser,  dans  les  chantiers  destines  a  etre  abandonnes,  des 
piliers  de  protection,  et  la  totalite  du  charbon  K  peut  etre  ainsi  recu- 
peret. Pour  parer  encore  aux  risques  de  petits  eboulements  provenant 
du  front  des  anciens  remblais,  on  garnit  ceux-ci  de  vieilles  cordes 
placees  horizontalement,  et  reliees  entre  elles  par  quelques  bouts  ver- 
ticaux.  On  forme  ainsi,  en  quelque  sorte,  un  grand  filet  a  larges 
mailles,  qui  protege  bien  le  mineur  conlre  les  chutes  de  maleriaux 
provenant  des  remblais.  Ces  precedes,  d'usage  courant  en  Moravie, 
ont  donne  de  tres  bons  resultats. 

Signalons  encore,  a  ce  sujet,  la  disposition  adoptee  dans  la  galerie 
d'avancement  allant  vers  de  vieux  quartiers.  Outre  les  precautions 
prises  pour  les  analyses  de  gaz,  on  a  mis  en  usage  une  installation 
permettant,  d'une  part,  un  bon  aerage,  et,  d'autre  part,  une  prompte 
fermeture  de  la  galerie.  Les  figures  3  a  5  en  indiquent  les  coupes  et  1c 


plan.  La  galerie  SSU  large  de  1"'60  environ,  est  partagee  en  deux  cou- 
loirs de  largeurs  inegales,  par  une  forte  cloison  en  planches.  La  partie 
la  plus  grande  est  munie  d'une  voie  de  roulage  pour  le  service  des 
deblais  et  de  la  circulation  du  personnel,  la  partie  la  plus  etroite  sert 
de  retour  d'air.  Des  que  l'avancement  du  front  de  la  galerie  a  ete 
prolonge  d'une  longueur  sulfisante  pour  permettre  la  pose  d'un  nou- 
veau  cadre,  celui-ci  est  immediatement  place  et  il  est  toujours  muni 
de  gonds  pour  recevoir  deux  portes  de  fermeture  T.  Un  accident,  un 
nouvel  incendie  vient-il  a  se  produire,  on  ferme  immediatement  les 
deux  portes  pour  arreter  toute  arrivee  d'air  sur  le  foyer,  puis  les  ou- 
vriers  se  retirent  et  disposent  rapidement  de  place  en  place  des  cloi- 
sons  hermetiques  B  assujetties  sur  de  forts  cadres  en  bois  C  (fig.  4), 
qui  permettent  d'elever  ensuite  de  nouveaux  barrages  absolument 
etanches.  Pour  n'itre  pas  pris  au  depourvu  en  cas  de  sinistre,  on  prend 
la  precaution  de  construire  ces  cadres  pendant  l'avancement  normal, 
et  les  cloisons  B  sont  toutes  pretes  el  toutes  montees  sur  le  cote  de 
la  galerie.  Au  premier  signal  de  danger,  le  quartier  dangereux  est 
immediatement  isole. 

L'allure  tourmentee  des  couches  du  bassin  d'Ostrau  a  pour  conse- 
quence d'avoir  des  quartiers  entiers  en  dressants.  Les  couches,  prcs- 
que  verticales,  sont  alors  exploiters  par  la  methode  des  gradins  ren- 
verses  (fig.  6).  On  creuse  tout  d'abord  la  galerie  inferieure  de  rou- 


Fig.  6.  —  Ouverture  d'un  chantier  Fig.  7. 

en  gradins.  Percement  du  bure.  Exploitation  en  gradins. 

lage  S,  puis  on  amorce  un  bure  F  en  remontant  jusqu'a  tine  galerie 
superieure  aim  d'obtenir  un  bon  aerage.  On  boise  soigneusement  la 
cheminee  a  mesure  que  Ton  monle,  et  on  scpare  la  section  en  deux 
parties  par  une  cloison  en  planches  aussi  clanche  que  possible,  ce  qui 
procure  un  aerage  satisfaisant,  jusqu'a  ce  que  le  courant  puisse  s'eta- 
blir  par  la  communication  avec  une  galerie  superieure.  Jusqu'a  ce 
moment  Pair  passe  par  la  tremie  V.  monle  dans  le  bure  et  revient 
par  l'autre  compartimenl.  Lime  des  parties  sert  aux  echelles,  Paul  re 
a  la  descente  des  charbons  et  du  retour  d'air. 


Le  bure  une  fois  monte  jusqu'a  la  galerie  superieure,  on  procede  a 
l'exploilation  du  front  de  taille  ouvert  par  la  methode  des  gradins 
renverses  (fig.  7),  e'est  dire  que  le  travail  commence  par  le  bas  et  en 
gradins.  Dans  ce  mode  d'abalage,  assez  delicat,  de  ^randes  precautions 
sont  prises  pour  assurer  la  securite  des  ouvriers.  Generalement,  on 
se  sert  simplement  de  poincons  formant  etais,  sur  lesquelson  pose  des 
planchers.  Ce  mode  de  proceder  est  dangereux,  les  planches  non 
jointives  et  non  reunies  laissent  souvent  des  vides  et  risquent  de  bas- 
culer.  On  a  substitutf  ici  aux  plancbes  volantes  de  v^ritables  planchers 
a  claire-voie,  poses  directemcnt  sur  les  etais.  Ces  planchers,  represen- 
ts dans  les  figures  8  a  15,  ont  le  grand  avantagc  d'etre  a  cbarnieres. 
Les  planches  B  viennenl  done  se  replier  les  unes  sur  les  autres,  sui- 
vant  la  plus  ou  moins  grande  largeur  de  la  couchc.  La  couche  vient- 
elle  a  s'<51argir,  on  deploie  une  lame  de  plus  du  plancher  et  le  vide 
lateral  est  aussitol  rempli.  On  a  encore  combine  avec  I'emploi  de  res 
planchers  volants  un  modede  fixage  qui  evite  completement  le  baseu- 


Fiu.  8.  —  Coupe.       Fig.  9.  —  Plan.       Fig.  10  et  11.  —  Details  du  mode  d'attaclie. 
Fig.  8  &  11.  —  Planchers  mobiles  a  charnieres. 

lage.  Les  planches  sont,  en  effet,  assemblies  aux  etais  S  par  des  cro- 
chets en  fer  K,  et  cet  assemblage  est  rendu  absolument  rigide  par 
des  cales  IL  Ce  mode  de  serrage,  tres  sur  et  facilement  demontable, 
est  tout  a  fait  pratique. 

La  figure  12  montre  les  details  d'un  chantier,  avec  les  planchers 
volants,  les  echelles,  les  planches  recevant  le  charbon,  etc.  Les  figures 


Fig.  t-2.  —  Coupi-  du  chantier.         Fig.  13  a  is.  —  Mode  d'atlache  des  echelles. 


Fig.  12  a  15.  —  Planchers  volanls  pour  chantier  en  gradins. 

13  a  15  rcpresenleiildifferenls  details  relatifs  a  la  securite  des  ou\  riers. 
II  est  absolument  interdit  aux  ouvriers  de  se  servir  d'echelles  libres. 
Celles-ci  doivent,  en  effet.  loujours  etre  retenues,  soit  par  des  crochets 
speciaux  II  (fig.  14),  soit  par  de  vieux  bouts  de  cables  (fig.  13).  Enfln, 
meme  pour  le  montage  des  bois  et  des  poincons,  des  precautions  spe- 
cials sont  prises  pour  eviter  les  chutes  dangereuses.  Les  poincons  S 
sont  montes  a  l'aide  de  crochets  speciaux  K  (fig.  15). 

Le  charbon  abattu  tombe  sur  un  plancher,  derriere  lequelse  trouve 
le  remblai];  il  glisse  le  long  de  la  pente  et  arrive  en  bas  a  un  bure 
(fig.  7)  et  a  une  tremie  de  chargement  qui  le  deverse  dans  les  wago- 
ncts  de  la  galerie  de  roulage.  Dans  I'exploitation  de  ces  parties  de 
couches  verticales,  on  est  oblige  de  remblayer  a  mesure  de  l'avance- 
ment du  chantier  d'abatage;  ce  travail  se  fait  par  la  galerie  superieure. 

La  benne  arrivant  au  chantier  de  remblayage,  en  A,  est  basculee 
aubout  du  rail  (fig.  16  a  18).  Bien  que  celui-ci  soit  muni  d  une  bulee. 
Pentrainemenl  de  la  lienne  est  loujours  a  craindre. 
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Le  meme  accident  se  produil  frequemmcnt  au  jour.  On  y  remedie 
en  fonrant,  a  proximity  du  terminus  du  rail,  un  pieu  solidc  P,  muni 
d'une  double  chatne  K,  Kj,  donl  l'une  des  extremitcs  sc  termine  par 
un  fort  croclict  a  deux  branches  II.  La  benne  arrive-t-elle,  on  l'ac- 


Fig.  16  a  18.  —  Emploi  d'un  crocliet  do  surel6  pour  le  basculage 
des  bennes. 


croche  par  la  polite  chaine  K  a  son  anneau  d'accrochagc,  alors  qu'on 
place  le  crochet  dc  rolenue  II  sur  le  rebord  superieur  (fig.  16). 

On  deplace  le  pieu  I'  a  mesure  <pie  les  rails  sc  prolongent  en 
avant. 

Postes  de  secours.  —  Les  figures  19  ct  20  repr^senlenl  un  posle  de 
secours  sou  terrain.  Ires  en  usage  dans  le  bassin  houiller  d'Ostrau, 
Lorsque  les  chantiers  en  exploitation  sonl  Ires  eloignes  du  siege  d'ex 
Lraction,  comme  c'esl  assez  frequemment  le  cas  en  Moravie,  il  esl 
6videnl  qu'en  cas  de  sinistre  les  mineurs  rested  sains  el  saufs  arrive- 
raienl  tr6s  difficilement  jusqu'a  la  recetle;  de  meme.  la  tache  des 
equipes  de  secours  p6netrant  par  le  puits,  meme  munies  d'appareils 
respiratoires,  scrait  longue  el  difficile.  II  parait  done  Ires  utile  d'ela- 
blir  au  fond,  dans  les  quartiers  Eloignes  ties  sieges,  des  posies  dc  sc- 


Fig.  19  et  20.  —  Coupe  verticale  et  plan  d'un  postc  souterrain  de  secours. 


cours  bien  proteges,  presquc  a  l'abri  de  toute  explosion,  et  bien  connus 
dc  tout  le  personnel.  On  choisit  autant  que  possible,  pour  l'emplace- 
inent  de  ces  postes,  des  galeries  secondaires,  ayant  un  courant  d'air 
special,  comme  on  le  fait  pour  les  dynamitieres  franchises.  Dans  la 
plupart  des  cas,  si  une  explosion  vient  a  se  produire,  le  posle  restera 
en  dehors  du  passage  des  gaz  dangereux,  et  constituera  un  veritable 
abri.  La  galerie  est  munie  de  rails  pour  facililer  les  transports. 

Le  posle  de  secours  se  compose  de  deux  chambres  :  la  premiere,  V, 
la  plus  petite,  sert  en  quelque  sorle  d'eclusea  air;  elle  est  fermeepar 
des  portes  en  fer,  W,  et  W2,  reposant  sur  joints  en  caoutchouc,  qui 
constituent  des  fermelures  parfaites.  Cette  premiere  chambre  est 
munie  d'appareils  de  secours,  tels  que  :  civiercs,  brancards,  etc.  La 
deuxieme  chambre  V(  constiluc  le  veritable  postc  de  secours.  Kile  est 
en  grande  partie  inaconncc,  ct  contienl  un  volume  d'air  rclalivement 
grand.  Toutefois,  pour  evilerles  risques  d'asphyxie,  on  a  dispose'  dans 
la  chambre,  outre  les  appareils  respiratoires  et  les  bouleillcs  d  oxy- 
gene,  un  grand  reservoir  d'owgene  S|,  ct  des  bars  de  solutions  alca- 
I i lies.  L'air  vicnl  il  ii  se  rarelier,  les  ouvi'ici's  peu\enl  adapter  a  leurs 

bouches  des  tuyaux  leur  permettanl  hi  respiration  de  l'oxygene,  tan- 
dis  que  I'acide  carbonique  rejele  est  absorhe  par  les  solutions  alca- 
lines. 


En  cas  d'explosion,  les  homines  validcs  peuvent  venir  se  rdfugier  a 
l'abri,  et,  grace  au  systeme  de  double  porte,  conserver  une  atmo- 
sphere respirable  dans  le  postc.  Si  les  conditions  generates  le  per- 
mettent,  ils  peuvent  meme,  munis  d'appareils  respiratoires,  former 
une  equipe  dc  sauvetage  souterrainc,  et  contribucr  au  sauvctage  des 
blesses. 

Quoi  qu'il  en  soit,  ces  installations  ont  donne  jusqu'a  present  d'ex- 
cellents  resullats.  11  est  a  supposcr  qu'en  cas  de  sinistre  grave  elles 


Fig.  21  a  24.  —  Appareil  de  mesure  des  pressions 
dans  les  Imutcilles  d'oxygene. 

I  *raient  etre  d'une  grande  utility,  aussi  sesont-elles  de  plus  en  plus 

generalisees  en  Autriche.  Nous  avons  vu  combien  les  appareils  respi- 
ratoires jouent  un  grand  r61e  dans  toutes  ces  installations,  el  ceux-ci 
ne  sont  efficaces  que  munis  de  boutcilles  d'oxygene  parfaites.  Signa- 
lons,  en  passant,  les  appareils  speciaux  pour  la  mesure  de  la  pression 
dans  les  recipients  d'oxygene.  On  sait  que  l'oxygene  est  emmagasine, 
a  haute  pression,  dans  ces  bouteilles  en  acier,  aussi  place-t-on  I'appa- 
reil  derriere  un  bouclier  protecteur.  Nous  donnons,  dans  les  figures  21 
et  -22,  une  disposition  avec  bouclier  simple.  Le  bouclier  P  est  muni  de 
deux  ouvertures,  pan  lesquelles  passenl  la  valve  II  dc  la  bouleille,  et 
le  cad  ran  du  manometre  M.  Dans  les  figures  23  et  24,  nous  donnons 
un  autre  dispositif,  egalemenf  en  usage  dans  le  bassin  d'Ostrau  :  ici, 
par  mesure  de  security  tout  l'appareil,  ainsi  que  le  manometre,  est 
place  dans  un  grand  reservoir  K,  en  lole,  et  la  manoeuvre  de  la  valve 
de  la  bouteille  se  fait  a  l'aide  d"une  sorte  de  grande  cle  S,. 

IL  ScHMERBER, 

(A  suivre.)  Inginitur  des  Arls  ei  Manufactures. 


M^CANIQUE 

ELEVATEUR-TRANSPORTEUE  ELECTRIQUE 

MM.  Savon  freres,  de  Marseille,  ont  imagine  un  elevateur-transpor- 
teur  electrique,  qui  fonctionne,  depuis  plusieurs  mois  deja,  sur  les 
quais  de  cette  ville,  pour  charger  les  wagons  et  pour  emmagasiner  les 
marchandiscs  dans  les  entrepots. 

Avant  la  creation  de  cet  engin,  on  disposait,  pour  charger  un  wagon, 
deux  chemins  en  madriers  entre  le  sol  et  le  plancher  du  wagon.  Les 
hommes  preposes  au  chargement,  portant  chacun  un  sac  sur  le  dos, 
montaient  par  un  de  ces  chemins,  et  apres  avoir  depose  leur  fardeau, 
descendaient  par  l'autre  chemin. 

Ces  allees  et  venues,  longues  et  penibles.  dangereuses  meme  quand 
la  pluie  rendait  les  madriers  glissants,  sont  aujourd'hui  supprimees 
par  l'emploi  de  l'elevateur-transporteur.  Grace  a  cet  engin,  les  sacs 
arrivent  les  uns  apres  les  autres  automatiqucment,  a  portee  d'un 
bomme  qui  est  sur  le  wagon;  celui-ci  les  saisit  et  les  range  au  fur  et 
a  mesure  de  leur  arrivee. 

L'elevateur-transporteur  procure  une  simplification  encore  plus 
grande  pour  l'emmagasinage  des  sacs  dans  les  points  eleves. 

La  figure  1  montre  l'elevateur-transporteur  chargeant  un  wagon,  et 
la  figure  2  representc  cet  engin  apporlant  des  sacs  au  premier  etage 
d'un  entrepot. 

L'elevateur-transporteur  se  compose  de  deux  flasques  en  bois  reu- 
nies  par  des  entretoiscs  en  fer  (fig.  3,  4  et  5). 

Entre  ces  flasques,  est  logo  un  moteur  electrique  qui  aclionne  une 
echelle  sans  fin,  au  moyen  d'une  transmission  de  mouvement par  en- 
grenages  et  pignons  denies,  donl  on  voit  la  disposition  sur  les  figures 
3,  4,  5. 

Les  barreaux  de  L'dchelle  sans  fin  soul  des  fees  en  Q,  relies  par  une 
chaine  de  dalle,  semblable  a  celles  qui  commandenl  les  roues  motrices 

des  automobiles. 

Les  sacs  sonl  deposes  en  long,  sur  I'echelle  en  mouvement.  Pour 
qu'ils  ne  puissent  pas  rouler  dans  le  sens  transversal  pendant  leur 
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ascension,  les  barreaux  de  l'echelle  sont  cintres,  comme  on  le  voit 
sur  la  figure  5,  et  leur  forme  est  telle  que  Ton  peut  donner  a  l'echelle 
une  pente  superieure  a  1,2  dc  hauteur  pour  1  de  base,  sans  qu'il  y  ail 
glissement  des  sacs. 

L'engin  est  mobile  sur  roues  et  son  poids  est  d'environ  500  kilogr. ; 


Fig.  1.  —  Chargement  d'un  wagon  avec  rulevateur-transporteur. 

deux  hommes  suffisenl  pour  l'amener  ou  on  le  desire.  Un  verm  V 
(fig.  3  et  5)  permct  de  faire  varicr  son  inclinaison,  et  une  servante  S 
(fig.  1  a  4)  empeche  tout  mouvement  de  bascule. 

A  la  suite  de  l'echelle  sans  fin  de  l'engin  que  nous  venons  de  decrire, 
on  peut  en  installer  une  deuxieme,  tenue  a  hauteur,  soit  par  des  tre- 
teaux  speciaux,  comme  on  le  voit  sur  la  figure  2,  soit  par  des  palans 
ou  des  chaines. 

Cette  deuxieme  echelle  ne  comporte  pas  de  moleur,  elle  recoil  son 
mouvement  de  la  premiere  Echelle.  A  cet  effet,  un  des  arbres  trans- 
versaux  engrenes  avec  sa  chaine  de  Galle,  est  commande~lui-meme 


La  vitesse  convenable  pour  lc  moleur  electrique  a  616  determinee  par 
de  nombreuses  experiences,  et  on  s'est  arrtite  a  un  typedont  la  vitesse 
correspond  a  la  montee  d'un  sac,  en  une  minute,  depuis  le  has  d'une 
echelle  jusqu'au  sommet  dc  cellc-ci.  Comme  il  y  a,  en  general,  quatre 
sacs  en  marche  par  echelle,  il  en  resulte  que  les  sacs  se  succedcnt  au 
sommet  a  quinze  sccondes  d'intervalle,  temps  qui  a  (He  Iron \ < •  sufli- 
sant  pour  que  l'hommc  poste  sur  le  wagon  puisse  mettre  un  sac  en 
place  avant  d'avoir  a  saisir  le  suivant. 


Fig.  2.  —  Elevateur-transporteur  avec  rallonge. 

On  voit  que,  dans  ces  conditions,  quand  on  charge,  parexcmple,  un 
wagon  de  10  tonnes  avec  des  sacs  pesant  100  kilogr.  chacun,  le  temps 
necessaire  pour  le  chargement,  avec  un  seul  homme  sur  le  wagon, 
est  de  : 


10  QQQ 
100 


X  15  =  1  500  secondes  =  25  minutes. 


La  vitesse  de  l'echelle  est  toujours  la  meme,  quel  que  soit  le  nombre 
de  sacs  qu'elle  monte,  quel  que  soit  le  nombre  des  echelles  de  ral- 
longe et  quelle  que  soit  I'inclinaison  donnee. 


M,  moteur  filectrique; 
T,  train  d'engrenages ; 
S,  servanle; 
I,  interrupteur: 
V,  v£rin. 


Fig.  3,  4  et  5.  —  Elevation,  vue  en  bout  et  plan  de  I'elevateur-transporteur  electrique 


au  moyen  de  deux  petites  cliaines  de  Galle  (fig.  6  et  7)  par  un  arbre 
transversal  dc  la  premiere  echelle. 

II  est  evident  qu'a  la  suite  de  cette  deuxieme  echelle  on  peut  en 
meltre  une  troisieme,  commandee  a  son  lour  par  l'echelle  precedente, 
et  ainsi  de  suite. 

Pour  rendre  les  frottements  aussi  doux  que  possible,  on  a  fixe, 
sous  les  chaines  des  echelles,  des  galets  qui  roulent  sur  des  cornieres, 
comme  on  peut  le  voir  sur  la  figure  4. 

Avec  un  moteur  electrique  de  la  force  de  2,5  chevaux,  mesureeaux 
bornes,  on  actionne  aisement  une  echelle  motrice  et  une  echelle  de 
rallonge. 


Cette  regularite  de  marche  est  une  excellente  condition  de  travail. 
Elle  est  due  au  choix  d'un  moteur  electrique  excite  en  derivation, 
alimente  sous  une  difference  de  potentiel  presque  constante  (la  perte 
de  voltage  dans  les  cables  d'amenee  du  courant  etant  minime).  Dans 
ces  conditions,  l'intensite  du  champ  magnetique  est  constante,  et  la 
vitesse  egalement;  l'intensite  du  courant  varie  seule  avec  la  charge. 

La  consommation  d'energie,  mesuree  aux  bornes  du  moteur,  est, 
pour  un  elevateur-transporteur,  sans  rallonge,  de  : 

600  watts  k  vide ; 
1  100  watts  avec  trois  sacs  de  125  kilogrammes ; 
1  540  watts  avec  quatre  sacs  de  125  kilogrammes. 
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Bien  que  de  section  relativcment  grande,  les  cables  sont  neanmoins 
asscz  flcxibles  pour  etre  maniables;  i Is  sonl  relies  a  l'engin  au  moyen 
(rune  prise  dc  courant.  De  cetlc  prise,  le  courant  passe  par  un  inlcr- 
rupteur  avec  rheostat  dc  demarrage.  Le  lout  a  6tc  Ires  bien  etudie 


ii  li 

win 

i 

i 

iiiiii 

i  ii 

iiiii 

1 

Fig.  6  ct  7.  —  Klevatour-transporteur  avec  deux  echelles  sans  fin. 

pour  etre  manoeuvre  par  des  hommes  de  quais,  e'est-a-dire  peu  fami- 
liers  avec  Pelectricite\ 

II  y  a  actuellement,  sur  les  quais  de  Marseille,  douzc  elevateurs- 
transporteurs  electriques.  Leur  travail  journalier  est,  au  total,  de 
2  000  tonnes  de  marchandises. 

Joseph  Costa, 

Ingenieur, 
Ancien  EUtm  dc  I'Ecole  Polytechnique. 


HYGIENE 


LA  LUTTE  CONTRE  LA  POUSSIERE 
par  Parrosage  des  routes  a  la  westrumite. 

Dans  un  interessant  article  publie  par  le  Genie  Civil  (')  sur  le  gou- 
dronnage  des  routes,  Pauteur,  M.  le  lieutenant-colonel  Espitallier,  a 
resume  son  etude  par  une  phrase  tres  encourageante  et  la  cause 
semble  gagnee  en  principe. 

Par  Pinter6t  que  cette  question  presente  pour  ceux  qui  conslruisent 
les  routes  et  ceux  qui  en  usent,  Phygieniste  peut  deja  entrevoir 
Pepoque  plus  ou  moins  lointaine  ou  lefleau  de  la  poussiere  semblera 
lc  souvenir  d'un  mauvais  reve.  Les  administrations  elles-memes,  obli- 
gees de  rationner  1'eau  potable  aux  habitants,  seraient  cerlainemcnt 
salisfaites  de  supprimer  l'inellicace  tonncau  d'arrosage. 

Sans  parler  ici  des  questions  de  prix  de  revient,  on  peut  repro- 
cher  au  goudronnage  de  n'assurer  l'absence  de  poussiere  et  l'im- 
permeabilite  de  la  chaussee  qu'au  prix  d'une  serie  de  conditions  assez 
difficiles  a  remplir  pour  Pepandange  en  grand.  II  faut  des  routes 
absolument  seches,  ce  qui  implique  plusieurs  belles  journees  avant, 
pendant  et  apres  Poperation  :  un  orage  risquerait  meme  de  compro- 
mettre  un  long  travail.  En  outre,  les  routes  doivent  etre  en  excellent 
etat  d'entretien,  bien  exposees  et  presque  en  palier,  car,  des  que  leur 
dcclivite  depassc  3  0/o,  les  chevaux  commoncent  a  glisser  sur  le  gou- 
droD  durci.  Ce  dernier  fait  empeche  de  goudronner  la  route  nalio- 
nale  entre  Nice  ct  Monton,  par  exemple. 

Des  invenleurs  proposent  d'aulres  produils  contre  la  poussiere  :  du 
bitume  soluble  dans  Peau  par  la  caseine  et  denomme  bitumine;  du 
goudron  d'huiles  minerale  et  vegetale  rendu  soluble  dans  Peau  par  la 
saponification  ammoniacale  et  nomme  weslrumite. 

Pes  courses  climinatoires  de  la  Coupe  Gordon-Bennett,  du  20  mai 
dernier,  ont  donne  une  bonne  occasion  d'essayer  ce  dernier  liquide. 
Apres  les  regretlables  accidents  qui  avaient  assombri  la  grande 
epreuve  dc  Paris-Madrid,  en  1903,  I'Automobile-Club  de  Prance 
s'osl  pieoccupd  de  diminuer  autant  que  possible  la  poussiere  soulevee 
p;n  Irs  voitures  do  course  ct,  dans  ce  hut,  il  avait  fail  arroser  a  la 
westrumite  loule  la  longueur  du  circuit  des  Ardennes,  soil  89  kiloin. 
<li  roules  nalionales  ol  deparleineiilales.  Cue  centaine  d'hommes  et 
cinquanle  tuinioaux  d'ai  rosugo  mil  fail  en  trois  on  quatre  jours  colle 
besogno  pai  luis  dillicilo,  quand  on  devail  aller  chercher  I'eau  i  quel- 

ques  kilometres  de  distance.  Ailleurs,  par  contre,  on  o'avail  qu'a 
pomper  dans  les  lonneaux  I'eau  des  ruisseaux  de  la  route  (lig.  1). 

(U  Voir  lo  Qinie  Oivil,  l.  XLV,  n"  2,  p.  22. 


90  tonnes  do  westrumite  et  900  tonnes  d'eau  ont  etc  employees  en 
tout  pour  Parrosage. 

Lc  rosultat  fut  vraiment  remarquablo  :  ni  les  coureurs,  ni  lc  public 
n'ont  etc  g£nes  par  la  poussiere,  malgre  les  vitesscs  de  100  kilom.  a 
l'hcurc  des  enormes  voitures  de  course.  II  va  sans  dire  qu'on  penetrant 
sur  les  sections  de  routes  neutralisecs  ct  non  westrumitees,  on  dispa- 


Fic.  1.  —  Rcmplissage  d'un  tonneau  d'arrosage,  pres  de  Hcthel, 
pour  la  course  dliminatoire  de  la  coupe  Gordon-Bennett  1  circuit  des  Ardennes). 

raissait  dans  un  nuagc  opaque  dc  poussiere,  des  plus  dangereux  pour 
la  circulation. 

De  I'avis  unanime,  la  v\eslrumitc  a  triomphe  ce  jour-la,  en  depit 
du  soleil  et  du  vent  et  apres  les  huit  jours  de  secheresse  qui  ont 
precede  la  course.  Ces  remarquables  resultats  auraient  sans  doute, 
il  y  a  deux  ans  a  peine,  ete  consideres  comme  une  utopie  ('). 

II  reste  a  considerer  le  cote  pratique,  e'est-a-dire  la  duree  de  Pame- 
lioralion  obtenue,  en  regard  de  la  depense  que  necessite  Parrosage  a 
la  westrumite  des  routes  en  general. 

La  Ligue  conlre  let  poussiere  (*)  et  le  Comile  contre  la  poussirre  des  routes 
du  Littoral  ay  ant  mis  une  trentaine  de  tonnes  du  produit  a  notre  dispo- 
sition, nous  avons  arrose,  ce  printemps,  environ  60000  metres  carres 
avec  differentes  solutions  d'eau  westrumitee.  Les  essais  ne  datent 


Fig.  2.  —  Arrosage  d'une  route  comprise  dans  le  circuit  des  Ardennes. 

que  du  mois  de  mars  et  ne  sont,  par  consequent,  pas  d'assez  longue 
duree  pour  permetlrc  de  juger  la  valour  du  procedc. 

Toul  co  quo  nous  pouvons  dire,  c'esl  quo  les  resultats  paraissent 
oncouragcanls  ol  M.  Hand,  coiiduclour  des  Ponts  ol  Chauss6es,  \ient 

(1)  Do  BporUman  irosconnu  vientde  retain  l'essai,  sur  3uu  melres  do  rouio  dev&nt 
sa  pro|iricic,  ;i  Chaotilly, a  I'occasion  ilu  Derby.  Qen  esl  in  s  Batisfaitct  les  nombreuses 
voitures  n'onl  plus  souleve  des  tourbillons  dc  poussiere,  obscurcissaat  hi  vue  et  rendant 
l'air  irrespirable. 

(2)  II  a  614  formfi,  a  Paris,  SOUS  le  uom  de  Ligue  COIltre  In  poussi&re  sur  le.s  routes,  unc 
association  qui  a  pour  but  d'emourager  el  d'aider  loule  initiative  el  loule  cntreprise 
lendant  a  faclllter  ['application  de  precedes  propres  ft  la  suppression  de  la  poussiere  sur 
les  routes.  Sou  sir^o  social  esl  elabli  provisoiremcnl  0,  place  de  la  Concorde. 
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de  nous  ecrire  :  «  Depuis  le  15  mars,  date  du  premier  essai,  la  traverse 
de  Beaulieu,  que  nous  arrosions  auparavant  tous  les  jours,  n'a  ete 
arrosee  que  qualre  fois  avec  l'eau  westrumitee  (deux  fois  a  10  %>  une 
fois  a  5  %  et  la  derniere  fois  a  2  %  seulement) ;  la  chaussee  n'a  plus 
ete  epoudree depuis  et  pourtant  il  n'y  a  pas  de  poussiere.  .T'ai  remarque 
que  la  westrumite  rend  la  poussiere,  qui  se  forme  huit  a  dix  jours 
apres  l'arrosage,  beaucoup  plus  lourde  et  l'empeche  de  se  soulever  en 
tourbillon  au  passage  des  automobiles.  » 

Un  avantage  important  consiste  dans  la  simplicity  de  l'operation, 
qui  se  fait  comme  un  arrosage  ordinaire,  mais  plus  abondant  :  il  faut 
compter  un  litre  d"eau  par  metre  carre.  La  route  seche  par  le  beau 
temps  en  quelques  heures,  de  sorte  qu'il  est  inutile  d'inlerrompre  la 
circulation,  surtout  si  Ton  arrose  pendant  la  nuit. 

On  peut  operer  par  tous  les  temps  et  m6me  sur  des  routes  humides. 
S'il  pleuvait  pendant  l'arrosage,  il  nefaudraitcependantpascontinuer ; 
mais  la  pluie,  tombant  sur  une  route  westrumitee  qui  a  eu  le  temps 
de  secher,  ne  parait  pas  enlever  le  produit,  les  substances  volatiles 
qui  l'ont  rendu  soluble  dans  l'eau  s'evaporant  par  le  sechage,  de  sorle 
que  ce  produit  devient  insoluble  et  resiste  a  l'eau  de  pluie.  Cet  arro- 
sage, en  resume,  peut  6lre  considere  comme  un  huilage  progressif  de 
la  chaussee,  n'offrant  pas  les  inconvenients  d'un  huilage  immthliat 
comme  celui  qui  a  ete  pratique  en  Californie  (').  La  route  se  sature 
peu  a  peu  de  cette  solution  oleagineuse  et  devient  moins  friable. 

Examinons  maintenant  la  depense  :  en  comptant,  par  metre  carre, 
un  litre  d'eau  westrumitee  a  10  %  du  produit  vendu  300  francs  la 
tonne,  l'arrosage  revient  a  3  centimes  par  metre  carre.  Les  quatre 
arrosages  de  Beaulieu,  cites  plus  haut,  reviennent,  par  exemple,  a 
9  centimes  le  metre  carre.  Ceci  parait  excessif  pour  une  duree  de 
deux  mois  seulement,  mais  il  ne  faut  pas  oublier  que  les  deux  pre- 
miers arrosages  a  10  %  ne  sont  pas  renouveles,  et  qu'une  solution  a 
5  %,  meme  a  2  %,  parait  suture  pour  les  arrosages  suivants.  En  se 
basant  sur  deux  ou  meme  trois  arrosages  mensuels  de  5  %  a  2  %, 
variables  selon  l'importance  de  la  circulation,  l'etat  atmospherique,  la 
nature  du  sol,  l'exposition  de  la  route,  etc.,  l'arrosage  du  metre  carre 
ne  reviendrait  qu'a  2  ou  3  centimes  par  mois. 


Mais  le  fait  de  diminuer  la  poussiere  entraine  necessairemcnt  un 
abaisscment  des  frais  d'entretien,  dont  1'importance  ne  pourra  etre 
etablie  que  par  des  essais  de  longue  duree.  Geux-ci  se  poursuivcnt 
actuellcment  par  les  soins  des  Ingenieurs  des  Ponts  et  Chaussees, 
dans  les  Ardennes  et  dans  les  Alpes-Maritiines,  et  par  des  consent  - 
teurs  des  bois  de  Boulogne  et  de  Vincennes.  La  route  du  bord  do  l'eau, 
au  bois  de  Boulogne,  le  long  de  la  Seine,  vient  notamment  de  recevoir 
a  plusieurs  reprises  des  arrosages  de  westrumite. 

En  m6me  temps,  on  essaye,  pour  la  construction  meme  des  routes, 
des  solutions  d'eau  westrumitee  a  2  %  par  lesquelles  on  remplace, 
apres  le  cylindrage,  l'arrosage  abondant  qui  doit  faint  p^nelrer  dans 
la  chaussee  les  materiaux  d'agrcgalion.  On  comptc  obtenir  ainsi  des 
routes  plus  resistantes  tout  en  diminuant  considerablement  la  pous- 
siere. Cclle-ci,  en  effet,  provient  plutdt  du  sable  qui  sort  des  inters- 
tices des  cailloux  et  qui  est  pulverise  par  la  circulation,  que  de  l'usure 
des  pierres;  on  peut  s'en  convaincre  par  ce  fait  qu'nn  automoliile, 
passant  a  grande  vitcssc  sur  une  route  abondamment  lavee,  souleve 
pourtant  de  la  poussiere  qui  sort  des  interstices  de  la  chaussee. 

Pour  contre-balancer  la  depense  de  ces  precedes  qui  diminuent  la 
formation  de  la  poussiere,  on  fait  valoir  avec  raison  la  diminution  de 
l'usure  de  la  route.  Une  remarque  fort  inteYessante  a  ce  sujet  est  que  li  s 
nettoyeurs  de  rails  des  tramways  sur  les  routes  arrosees  a  la  westrumite 
ramassent  infiniment  moins  de  poussiere  qu'auparavant,  et  cette  pous- 
siere ne  contient  presque  pas  do  materiaux  d'empierrement,  mais 
plutot  des  detritus,  de  la  paille,  etc.  Meme  si  la  suppression  de  la 
poussiere  entrainait  des  depenses  appreciates,  la  question  est  assez 
importante  pour  qu'on  n'hesite  pas  a  faire  le  necessaire  pour  la  sup- 
primer.  On  depense  des  millions  pour  filtrer  l'eau,  pourquoi  ne 
depenserait-on  rien  pour  rendre  l'air  plus  respirable?  Les  resultats 
obtenus  dans  la  prophylaxie  des  maladies  dues  a  la  mauvaise  qualite" 
des  eaux  montrent  1'importance  de  la  lutte  contre  les  maladies  respi- 
ratoires,  lutte  qui  consiste  d'abord  a  purifier,  autant  que  possible,  l'air 
indispensable  a  noire  existence. 

Docteur  Guglielminetti, 

Fondateur  el  Secretaire  general  adjoint 
de  la  Liyue  contre  la  poussiere  des  routes. 


VARICES 

Le  developpement  des  chemins  de  fer  d'interet  local 
en  Prusse. 

Voici,  d'apres  les  derniers  documents  officiels,  quelques  renseigne- 
ments  sur  le  developpement  des  chemins  defer  d'interet  local  et  tram- 
ways en  Prusse  pendant  les  annees  1902  et  1903. 

En  ce  qui  concerne  les  tramways,  il  existait79  entreprises  distinctes 
en  1892,  142  en  avril  1902  et  148  en  avril  1903;  leur  longueur  attei- 
gnait,  en  dernier  lieu,  2480  kilom.,  au  lieu  de  876  en  1892.  Le  plus 
grand  reseau  est  celui  de  Berlin  et  environs  (304  kilom.);  la  moyenne 
est  de  16km  7. 

Les  tramways  specialement  destines  au  service  voyageurs  etaient, 
en  1903,  au  nombre  de  122  (2200  kilom.);  les  tramways  industriels 
au  nombre  de  26  (279  kilom.),  dont  un  agricole  et  deux  mixtes  (agri- 
coles  et  industriels).  Presque  tous  les  tramways  a  voyageurs  n'ont 
qu'une  classe.- 

On  trouve  48  lignes  a  voie  normale  (1  247km  5) ;  91  a  voie  de  1  metre 
(1  072  kilom.);  2  a  voie  de  0'"  75  (10  kilom.}  et  2  a  voie  de  0m  60 
(19  kilometres). 

L'exploitation  se  faisait  : 


EN 

1902 

EN  1903 

LIGNES 

KIL( 

METRES 

LIGNES 

KILOMETRES 

Par  cables  sur 

4 

1,8 

1,8 

18 

126,3 

17 

111,'. 

94 

2 

073,7 

102 

221 5,3 

Par  chevaux  (b)  

23 

99,4 

23 

100.3 

3 

79,5 

2 

49,8 

Le  capital  d'etablissement,  pour  tous  ces  tramways,  est  evalue,  pour 
1903,  a  573  152  000  marks,  soit  environ  231  250  marks  par  kilometre 
(342  200  marks  par  kilometre  de  voie  normale).  II  convient  ccpendant 
de  noter  que  ce  dernier  prix,  si  Ton  fait  abstraction  des  tramways 
berlinois,  s'abaisse  a  289  630  marks. 

Sur  124  reseaux  en  pleine  exploitation  et  dont  les  comptes  ont  ete 
publies,  32  n'ont  reparti  aucun  benefice;  les  aulres  ont  donne  des 
benefices  variables  (5  %  du  capital  pour  23  reseaux,  5  a  10  %  pour  18 
et  plus  de  10  %  pour  3  reseaux). 


(1)  Voir  le  GenieCivil,  t.  XXXVIII,  n°  19,  p.  315. 


Les  chemins  de  fer  d'interet  local,  dont  11  seulement  existaient  a 
la  fin  de  1892,  etaient,  en  avril  1903,  au  nombre  de  226  (7  330 kilom. 
au  lieu  de  159).  La  Pomeranie,  a  elle  seule,  en  a  1  317  kilom.  et  le 
Brandebourg  700  kilometres. 

Sur  ces  226  reseaux,  2  etaient  affectes  au  service  voyageurs  (17km2); 
14  au  service  marchandises  (66km  7)  et  les  autres  aux  deux  services. 

Sur  158  reseaux,  il  y  a  deux  classes  de  voyageurs;  12  seulement  ont 
trois  classes. 

La  voie  normale  est  employee  dans  99  reseaux  (2  017  kilom.):  la 
voie  de  1  metre  dans  51  reseaux  (1  790  kilom.);  les  voies  de  0m75  et 
0m  60  respectivement  sur  9  et  18  reseaux  (572  et  1 150  kilometres). 

On  exploilait  : 


EN 

11102 

EN 

I90:i 

LIGNES 

KlI.OMF.  l  l;  ES 

LIGNES 

K  11.05] ETRES 

A  vapeur    sur 

196 

6  470 

208 

6  950 

Electriquement  

13 

294 

15 

34'. 

3 

50 

3 

35 

Les  autorites  communales  ou  deparlementales  exploitaient  74  re- 
seaux; les  144  autres  appartenaient  a  des  societes.  Le  capital  d'eta- 
blissement representait  383  040  700  marks,  soit  52270  marks  par  kilo- 
metre (7955U  marks  pour  la  voie  normale,  41  900  marks  pour  la  voie 
etroite). 

Sur  160  reseaux  en  exploitation  normale  et  dont  les  benefices  sont 
connus,  50  n'ont  rien  donne  l'an  dernier;  100  ont  distribue  de  1  a  ■> "  0 
du  capital,  7  ont  donne  de  5  a  10  %  et  3  seulement  plus  de  10  %>• 


Presse  de  forge  hydraulique,  a  cylindre  auxiliaire 
a  vapeur. 

Le  developpement  pris  dans  ces  dernieres  annees  par  les  presses  de 
forges  tient  aux  avantages  que  presentent  ces  enginssur  les  mar  tea  ux 
a  vapeur  :  diminution  des  trepidations,  et,  par  suite,  fondalions  de 
moindre  importance,  efforts  prolonges  et  penetrant  le  metal  a  cceur, 
travail  plus  precis  et  faeonnage  plus  meticulcux  de  la  piece,  moindres 
depenses  d'entretien,  de  personnel  altaclie  a  la  manir-uvre  de  la  ma- 
chine, et  enfin  de  vapeur.  Les  gros  pilous  ne  travaillent  d'ailleurs  pas 
sensiblenient  plus  vile  que  les  presses,  en  raison  du  temps  perdu  pour 
les  courses  de  montee.  Toutefois,  les  pelits  marteaux,  donnant  un  cer- 
tain nombre  de  coups  par  minute,  presentent  une  superiority  sen- 
sible par  leur  rapidite  d'action. 

La  presse  hulraulique  representee  par  la  tigure  ci-dessous  a  ete  etu- 
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dice  dans  le  but  do  rcunir  les  avanlages  des  deux  genres  de  machines- 
outils  :  ellc  comporte  un  mecanisme  de  relevemenl  <i  vapour,  qui 
fonctiorme  rapidement  el  augmente  notablcment  la  capacite  de  travail 
de  ['installation. 

l.o  bati,  tres  important,  est  en  acier  coule,  et  porlc  lc  cylindre 
hydraulique,  au-dessus  duquel  so  (rouvc  le  cylindre  a  vapour.  Lc 
mecanisme  auxiliairc  de  manoeuvre  consisto  en  un  comprosseur 
hydraulique  a  vapeur,  combine  avec  le  bati  do  la  presse  et  qui  corn- 
prime  l'eau  dans  le  pot  de  presse.  Pendant  le  relevage  du  plateau 


Presse  de  forge  hydraulique,  a  cylindre  auxiliairc  a  vapeur. 


mobile,  l'eau  retourne  dans  le  cylindre  de  la  pompe  et  1'operation  peut 
recommencer  dans  les  memes  conditions.  Un  reservoir  d'eau  sert  d'ail- 
leurs  au  remplissage  prealable  du  cylindre  hydraulique,  de  telle  sorte 
que  la  depense  de  vapeur  ne  correspond  qu'a  la  quantile  supplemen- 
taire  exigee  pour  la  compression  de  la  piece  a  forger. 

Cette  machine  se  prete,  non  seulement  aux  travaux  de  forge 
proprement  dits,  mais  au  phage,  etampage  et  emboutissage  de  toutes 
sortes  de  pieces  melalliques,  notamment  de  celles  qui  entrent  dans 
le  materiel  des  chemins  de  fer  ou  dans  la  construction  des  navires. 
Les  ateliers  Breuer,  Schumacher  et  C'e,  de  Kalk  pros  Cologne,  en  cons- 
truisent  plusieurs  modeles  qui  peuvent  donner  des  pressions  de  200 
a  500  tonnes  et  se  prater  a  de  nombreuses  applications. 


Indicateur  de  debit  de  vapeur. 

L'indicateur  de  debit  imagine  par  MM.  Bayntun  et  Bamber  est  des- 
tine a  mesurer  la  quantite  de  vapeur  qui  passe  dans  une  conduite 
pendant  un  temps  donne.  L'apparcil  se  prole  a  l'enregistrement  sur 
un  tambour.  Nous  en  donnons  la  description  d'apres  VEtectrical  Review. 
Sur  une  conduite  de  vapour  VV  (fig.  1),  supposons  que,  A  etant  une 
valve  ordinaire,  on  inlercale  en  B  une  soupape  chargee  d'un  poids  P. 
La  difference  do  prossion  ontro  los  doux  faces  do  cello  soupape  etant 
constante,  un  debit  donne  do  vapeur  correspond ra a  une  levee  dolormi- 
im't  si  la  prossion  rosle  rigoiircusemcnl  constante.  Si  dune  on  trans- 
met  le  mouvornent  de  cctte  soupape  a  un  index  exte>icur,  on  |)ourra 
avoir  a  tout  instant  la  mesuredu  d6bit. 

TouWTois,  I'inilioatour  en  (piostion  est  essenliiHeinont  un  indicalour 
volUmetriquo,  alors  quo  le  facteur  intcressant  a  con  nail  re  est  lo  poids 
de  vapeur  debile  dans  lunite  de  temps'. 

Les  inventetirs  ont  lourne'  cctle  dillieulto  par  I  addition  d'un  appa- 


reil  correctour,  qui  tient  comple  de  la  prossion  —  et,  par  suite,  de  la 
densile  —  de  la  vapeur,  en  variant  le  bras  de  levier  de  l'index  indi- 
cateur ou  enregistreur. 

La  figure  2  montrc  un  appareil  etabli  sur  ce  principe,  avee  cette 
difference  que  la  valve  v  est  articulee  au  lieu  d'etre  a  levier  parall61c. 
A  est  un  amortisseur,  cl  G  un  cylindre  do  compensation  qui,  en 
variant  le  bras  de  levier  comme  nous  l'avons  dit  procedemmcnt,  tient 
comple  de  la  prossion. 

La  charge  de  la  soupape  est  gcneralemcnt  faiblc,  cl  jusle  sullisante 


Fig.  1.  —  Schema  de  l'indicateur  de  debit. 


pour  vaincro  les  frollcmenls.  Dans  cerlains  cas,  le  poids  seul  de  la 
soupape  est  sufflsant. 

Los  figures  3  et  I  montrent  une  forme  plus  simple  d'indicateur, 
pourvu  d'une  vis  supericure  V,  qui  pcrmet  de  l'employer  en  inline 
temps  comme  une  valve  ordinaire.  La  partic  superieure  A  de  la  sou- 
pape forme  amortisseur. 

Un  appareil  de  ce  genre  peut  constitucr  un  auxiliairc  tres  utile  dans 


W 

Fig.  2.  —  Enregistreur  compense. 


les  usines  d'electricilc.  Jusqu'ici,  en  effet,  on  n'a  d'autre  moyen  de  mesu- 
rer la  consommation  d'une  machine  a  vapeur  ou  le  debit  d'une  chau- 
diere  que  par  le  jaugeage  de  l'eau  condensee  ou  introduite;  ccs 
mesures  sont  laborieuses,  elles  ne  tiennent  pas  compte  de  l'eau  en- 
trainee,  et  ne  se  present  pas  a  des  lectures  instantanees.  Un  indica- 


Fig.  3  et  4.  —  Kltivation  et  coupe  de  Findicateur-valve. 


lour  conlinu  permettrait  de  fairc  des  rcleves  reguliers,  et  d'en  tracer 
des  diagrammes  en  regard  des  diagrammes  de  la  production  elec- 
trique. 

L'application  d'un  indicalour  sur  chaque  chaudiere  doit  permettre 
de  suivre  sa  production,  et  do  faire  ressortir  les  reductions  de  ronde- 
mcnt,  1'influence  dos  incrustations,  etc.  En  un  mot,  il  peut  etre  d'un 
sccours  tros  ollioace  dans  1'otude  de  la  marcho  d'uno  slalion,  et  la 
recherche  des  conditions  oconomiques  do  production. 
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CORRESPONDANCE 

Pour  l'histoire  de  l'aeronautique. 

A  propos  d'un  livre  recent  de  M.  Santos-Dumont. 

Monsieur  l'Administrateur-deeegue  du  Genie  Civil, 

Ayant  eu  l'honneur  de  traiter,  a  diverses  reprises,  les  questions 
d'aeronautique  dans  le  Genie  Civil,  je  crois  de  mon  devoir  de  meltre 
vos  lecteurs  en  garde  contre  plusieurs  erreurs  qui  se  trouvent  conte- 
nues  dans  le  livre  que  vient  de  publier  M.  Santos-Dumont.  11  me  parait, 
en  effet,  impossible  de  ne  pas  protester  contre  cerlaines  alfirmations 
d'apres  lesquelles  l'aeronaute  bresilien  s'attribue  une  part  vraiment 
exageree  dans  les  decouvertes  qui,  depuis  vingt  ans,  ont  jalonne  les 
progres  de  la  navigation  aerienne. 

L'editeur  a  ecrit,  pour  ce  volume  intitule  Dans  l"air,  quelques  lignes 
de  presentation  dans  lesquelles  il  est  dit  : 

«  Ce  livre,  document  unique  pour  l'histoire  de  la  navigation  aerienne, 
ne  captivera  pas  seulement  les  aeronautes  professionnels;  il  est 
attrayant  comme  le  plus  beau  des  romans  d'aventures,  car  il  est  un 
roman  v6cu.  » 

Cette  derniere  phrase  caracterise  assez  bien  l'essai  d'autobiographie 
dont  il  s'agit  :  c'est  un  roman.  On  ne  peut  done  pas  trop  s'etonner  si 
l'auteur  a  pris  avec  l'histoire  quelques  privautes,  comme  le  font  trop 
souvent  les  romanciers.  II  lui  suffit  de  quelques  traits  de  plume  pour 
resumer  la  situation  avant  lui  :  Qu'avait-il  ete  fait  vers  la  solution 
du  probleme?  Rien.  —  II  n'avait  jamais  existe  de  ballons  automo- 
biles avant  M.  Santos-Dumont.  II  lui  a  fallu  tout  inventer  de  toutes 
pieces  et,  de  tous  les  dispositifs  successifs  qui  caracterisentses  diverses 
etapes  et  lui  ont  permis  de  realiser  les  experiences,  tres  belles  en 
realite,  que  Ton  connait  (*),  il  n'en  est  pas  un  qui  ne  soit  sorti  tout 
arme  de  son  cerveau,  pas  un  dont  les  predecesseurs  de  M.  Santos- 
Dumont  aient  eu  la  moindre  idee. 

On  etonnerait  beaucoup  M.  Santos-Dumont,  sans  doute,  en  lui 
disant  que,  des  ses  debuts,  au  contraire,  il  aurait  pu  faire,  sans  taton- 
nements,  une  machine  aussi  perfectionnee  que  son  n°  6,  parce  que  les 
perfectionnements  qu'il  s'est  progressivement  appropries  etaient  tous 
connus,  et  la  plupart  experimentes. 

On  pourrait  se  contenter  de  sourire  d'un  cas  de  self-admiration 
ingenue ;  mais  il  n'est  pas  inutile  de  reHablir  quelques  faits,  parce 
qu'il  serait  facheux  de  voir  ecrire  l'histoire  avec  les  seuls  documents 
qui  nous  sont  fournis  aujourd'hui. 

Les  petites  rectifications  qui  s'imposent  n'enlevent  rien  au  merite 
particulier  des  experiences  de  M.  Santos-Dumont.  Sa  part,  dans  l'his- 
toire de  la  locomotion  aerienne  est  reellement  tres  belle  :  il  a  ramene 
l'attention  vers  la  conquete  de  l'air  par  son  extraordinaire  brio  et  son 
activite  devorante;  son  sang-froid,  son  insouciance  du  danger  en  font 
un  heros  populaire  a  juste  titre.  Mais  ces  qualites  reconnues  et  pour 
lesquelles  on  lui  a  prodigue  les  louanges,  ne  suffisent  pas  a  faire  un 
grand  inventeur. 

Ceci  dit,  nous  sommes  plus  a  l'aise  pour  presenter  les  reserves,  trop 
iuslifiees,  que  nous  devons  formuler. 

En  lisantle  livre,  en  somme  fort  interessant,  qui  nous  occupe,  nous 
trouvons  a  la  page  30  un  passage  qui  revele  letat  dame  de  l'auteur. 
C'etait  en  1891;  il  arrive  a  Paris  :  «  Je  vais,  se  dit-il,  voir  des  choses 
nouvelles  —  ballons  dirigeables  et  automobiles  !  »  II  court  la  ville  et 
s'informe. 

Ici  nous  copions  texluellement  :  «  A  mon  vif  etonnement,  j'appris 
qu'il  n'existait  pas  de  ballon  dirigeable,  qu'il  n'y  avait  que  des  ballons 
spheriques,  comme  celui  de  Charles  en  1783!  Defait,  personne  n'avait, 
apres  Henri  Giffard,  poursuivi  la  recherche  d'un  ballon  allonge  actionne 
par  un  moleur  thermique.  L'essai  de  ballons  similairesa  moteurelec- 
trique,  lente  par  les  freres  Tissandier  en  1883,  avait  ete  repris  par 
deux  constructeurs  1'annee  suivante,  et  finalement  abandonne  en 
1885.  Depuis  des  annees,  on  n'avait  done  vu  dans  les  airs  aucun  bal- 
lon en  forme  de  cigare.  » 

Les  «  deux  constructeurs  »  anonymes,  ce  sont  Renard  et  Krebs.  On 
ne  pouvait  pas  les  debarquer  plus  galamment,  et  comme  ils  n'ont  pas 
donne  signe  de  vie  depuis  1885,  il  y  a  prescriplion,  n'est-ce  pas?  Mais 
cela  n'empeche  que  le  ballon  la  France  fut,  sans  conteste,  le  premier 
navire  aerien  qui  put  decrire  un  circuit  ferme,  et  cela,  cinq  ibis  sur 
sept  (2).  Les  resultats  de  1885  n'ont  pas  ete  surpasses  ni  m£me 
atteints  par  M.  Santos-Dumont,  qui  affecte  de  les  ignorer  si  delibere- 
ment,  et  M.  Santos-Dumont  a  ete  depasse  largement,  depuis  lors,  par 
MM.  Lebaudy.  Nous  ne  pensons  pas  que  les  ascensions  mouvementees 
et  illustrees  d'accidents  de  M.  Santos-Dumont  puissent  elre  compa- 
rers aux  tres  beaux  voyages  accomplis  avec  une  si  parfaile  securite 
dix-huit  ans  auparavant.  L'aeronaute  bresilien  a  obtenu,  dira-t-on, 
une  plus  grande  vitesse  :  c'est  possible;  mais  cette  vitesse  fut  de  si 
peu  plus  grande  qu'elle  ne  peut  que  prouver  l'ecrasante  inferiorite  de 


son  appareil.  Ce  n'etait  pas  la  peine  d'appliquer  une  force  motrice 
deux  fois  plus  grande  sur  un  ballon  trois  ibis  plus  petit,  pour  obtenir 
un  resultat  aussi  mince. 

Laissons  a  chacun  son  merite  :  a  M.  Santos-Dumont,  le  sang-froid, 
l'agilite  qui  le  font  sortir  indemnc  de  tous  les  perils,  et  que  surexcite 
sans  doute  un  certain  amour  de  la  renommee ;  a  MM.  Renard  et 
Krebs,  la  science  reflechie  qui  n'acccpte  que  les  solutions  muriessage- 
ment  et  ne  sacrifie  pas  a  la  vaine  reclame.  On  aura  beau  faire  et  dire, 
ce  n'est  pas  ce  qui  leur  enldvera  l'honneur  d'etre,  et  pour  toujours, 
les  veritables  createurs  du  ballon  automobile. 

En  poursuivant  notre  lecture,  nous  trouvons,  page  149,  le  recit  de 
la  merveilleuse  invention  de  la  nacelle  allongee  ou  poutre  armee  et, 
a  la  page  suivante,  celle  des  suspensions  en  Ills  d'acier.  Citons  : 

«  Une  idee  menant  a  une  autre,  j'irnaginai  quelque  chose  de  tout 
a  fait  ncuf  en  aeronaulique.  Je  me  demandai  pourquoi  je  n'utiliserais 
pas  egalement  les  cordes  de  piano  pour  toutes  les  suspensions  de  mon 
dirigeable,  de  preference  aux  cables  dont  on  se  servait  jusqu'ici  pour 
les  aerostats...  Ces  cordes  de  piano,  dont  le  diametre  est  de  huit 
dixiemes  de  millimetre,  possedent  un  haut  coeilicient  de  rupture  et 
une  si  mince  surface  que  leur  substitution  a  la  corde  ordinaire  cons- 
titue  un  plus  grand  progres  que  beaucoup  d'inventions  plus  brillanles, 
etc.  » 

Or,  la  poutre  armee  du  ballon  la  France  existait  dix-huit  ans  avant 
celle  de  M.  Santos-Dumont. 

Quant  aux  cordes  a  piano,  M.  Santos-Dumont  a  commence  a  les 
employer  avec  ses  ballons  n°o  et  n°6,  e'est-a-dire  en  1901.  Or,  coinci- 
dence curieuse,  la  Revue  generate  des  Sciences  avait  publie,  en  septembre 
1900,  un  article  de  M.  Talin,  d'ou  nous  delachons  le  passage  suivant : 
«  ...il  est  cependant  facile  de  s'affranchir,  du  moins  en  grande partie, 
de  ces  resistances  excessives,  et,  deja  en  1883,  dans  un  memoire  remis 
a  cette  epoque  a  l'Academie  des  Sciences,  nous  proposions  la  reduction 
de  la  resistance  due  aux  trop  nombreux  cordages  de  suspension,  en 
les  remplacant  par  quelques  fits  d'acier,  dits  cordes  a  piano  ;  enfin,  tout 
le  reste,  moteur,  agres  divers  et  personnel,  devait  elre  place  dans  une 
nacelle  tres  allongee,  entierement  fermee  et  de  forme  exterieure  sem- 
blable  a  celle  du  corps  principal...  ». 

En  se  reportant  au  memoire  de  M.  V.  Talin,  presente  a  l'Academie 
et  dont  nous  avons  une  copie  entre  les  mains,  on  voit  que  cette  ques- 
tion des  nacelles  allongees  et  des  cordes  a  piano  y  est  tres  nettement 
developpee  et  etayee  de  raisons.  Ce  memoire  a  ete  couronne  par 
l'Academie.  Non  seulement,  done,  il  faudrait  faire  remonter  a 
M.  V.  Tatin  le  merite  de  l'idee,  mais  on  peut  meme  ajouter  que 
M.  Santos-Dumont  ne  pouvait  l'ignorer,  car  M.  Tatin  avait  fait  sur  ce 
sujet,  en  1900,  a  une  soiree  de  l'Aero-Club,  une  conference  a  laquelle 
M.  Santos-Dumont  assistait,  et  cette  conference  avait  ete  developpee 
par  son  auteur  dans  une  etude  publiee  dans  le  numero  de  mars  1901, 
de  VAerophile. 

Nous  trouvons  encore,  en  fin  de  la  page  232,  une  allegation  tout 
aussi  contestable,  lorsque  M.  Santos  Dumont  parle  du  ballon  Ville  de 
Paris  que  M.  Deutsch  «  construisait,  dit-il,  en  s'inspirant  de  mon 
n°  6  ».  M.  Santos-Dumont  n'a  pas  eu,  croyons-nous,  a  se  plaindre  de 
M.  Deutsch  (de  la  Meurthe),  et  cette  petite  accusation  de  plagiat  est 
pour  le  moins  malencontreuse ;  mais  approfondissons.  M.  H.  Deutsch 
declare  que,  pour  les  dispositions  de  son  dirigeable,  il  s'en  est  entie- 
rement rapporte  a  son  constructeur ;  or,  ce  constructeur  est  precise- 
inent  M.  V.  Tatin,  et  il  n'est  pas  difficile  d'imaginer  lequel  des  deux, 
de  M.  Tatin  ou  de  M.  Santos-Dumont,  avait  besoin  des  lumieres  de 
l'aulre.  Tout  le  monde  sait  d'ailleurs  —  et  nous  avons  eu  1'occasion 
de  voir  des  letlres  de  M.  Santos-Dumont  qui  en  font  foi  —  que  cet 
aeronaute,  pendant  qu'il  apporlait  des  perfectionnements  a  ses  ballons, 
avait  frequeminent  recours  aux  conseils  de  M.  Tatin  a  qui  sont  dues, 
notamment,  les  etudes  et  les  plans  des  helices  de  M.  Santos-Dumont. 
Les  roles  ont  done  ete  simplement  inlervertis. 

Voila  ce  qu'il  etait  necessaire  de  dire,  afin  de  ne  point  laisser  se 
creer  une  legende  —  par  pretention.  Le  culte  du  «  moi  »  est  excu- 
sable evidemment  chez  les  homines  d'action ;  il  ne  faut  pas  cepen- 
dant le  pousser  au  point  de  se  figurer  qu'il  n'y  a  rien  eu  avant  nous 
et  qu'il  n'y  aura  sans  doute  rien  apres  nous.  Quant  aux  petites 
erreurs  qu'un  pareil  elat  d'ame  a  provoquees,  les  Ingenieurs  francais, 
dont  l'auteur  s'attribue  les  idees  et  les  inventions  avec  une  si  parfaile 
desinvolture,  n"auront  fait  qu'en  sourire.  Empressons-nous  d'ajouler 
que  le  livre  est  fort  amusant,  sinon  fort  instructif.  Ecrit  pour  les  gens 
du  monde,  il  manque  de  partie  documentaire  et  de  chiffres,  et, 
quant  aux  epures  annoncees  sur  la  page  de  titre,  ce  sont  de  simples 
croquis  a  la  inaniere  de  Rob;  la  signature  de  leur  auteur  qui  v  est 
apposee  en  fait  tout  le  prix. 

En  vous  remerciant  de  l'hospitalite  que  vous  avez  bien  voulu 
accorder  a  cette  longue  lettre,  qui  m'a  paru  necessaire  pour  remettre 
les  choses  au  point,  je  vous  prie  d'agreer,  etc... 

Ll-Colonel  G.  Espitallier. 


(1)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XL,  n°  18,  p.  289,  et  n°  19,  p.  309. 

(2)  Voir  le  G4nie  Civil,  t.  V,  n°  18,  p.  303. 


(1)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XLIV,  n°  8,  p.  123. 
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Physique.  —  I.  —  Sur  remission  simidlanee  des 
rayons  N  et  N,.  Note  de  M.  Jean  Becquerel,  pre- 
sentee par  M.  H.  Becquerel. 

On  sait  que  les  rayons  issus  do  la  compression 
d'un  corps  (rayons  N)  jouissent  de  la  propriete 
d'augmenter  la  sensibility  de  la  vision  el  produi-  I 
sent,  sur  une  surface  susceptible  de  les  emmaga- 
siner,  le  meme  effet,  an  point  de  vue  du  rayonne- 
incnt,  qu'une  compression  normale  a  rette  surface, 
et  qui;  les  rayons  issus  de  retirement  d'un  corps 
rayons  Nj)  jouissent  de  la  propriete  de  diminuer 
la  sensibility  de  la  vision  et  produisent  sur  une  sur- 
face susceptible  de  les  cmmagasiner  le  meme  effet 
qu'un  elirement  normal  a  eette  surface. 

Les  recberches  de  M.  J.  Becquerel  montrent  que 
les  rayons  N  et  les  rayons  N,  qui,  une  fois  sortis  de 
lcur  source,  semblent  etre  de  meme  nature  au  point 
de  vue  des  proprieles  optiques  i  reflexion,  refraction, 
diffraction),  mais  qui  proviennent,  les  premiers 
d'une  comfiression,  les  seconds  d'une  dilatation, 
peuvenl  garder  en  quelque  sorte  le  souvenir  de  lcur 
origine  pour  produire des effets  inverses  sur  les  sur- 
faces qui  les  emmagasinent,  ou  sur  la  sensibility 
de  nos  sens.  II  semble  que  1'effet  mecanique  qui  a 
donn^  naissance  a  remission  de  la  source  se  trans- 
mette  avec  le  rayonnement  sur  la  surface  qui  le 
re^oit. 

II.  —  Sur  un  nouveau  rdgulateur  du  i'ide  des  am- 
poules do  Crookes.  Note  de  M.  Khouchkoli.,  pre- 
sentee par  M.  Lippmann. 

Bunsen  a  etudie,  dans  plusieurs  series  d'expe- 
riences,  l'attraetion  capillaire  que  la  surface  du 
verre  exerce  sur  les  gaz  et  il  a  monlre  que  Ton 
pouvait  augmenter  l'etendue  de  la  surface  absor- 
bante  d'un  recipient  en  verre  en  y  introduisant  des 
filaments  do  verre,  comme  ceux  qui  sunt  employes 
pour  le  tissage  des  etoffes  en  verre.  L'auteur  a  eu 
l'ide;e  d'appliquer  ce.  fait  au  reglage  du  vide  des 
tubes  de  Crookes. 

Son  regulateur  presente  l'avantage  d'etre  d'une 
construction  tres  facile;  il  fournit,  en  outre,  un 
reglage  pour  ainsi  dire  automatique.  Lorsque  l'an- 
ticathode  s'echauffe,  la  cbaleur  degagee  dans  l'am- 
poule  suffit  a  faire  degager  un  peu  de  gaz  du  coton 
de  verre  et  a  maintenir  Vital  du  tube  invariable 
pendant  une  duree  tres  grande. 


pour  avoir  des  recoupements  orthogonaux.  Ce  n'est 
jias,  a  propremenl  parler,  la  stereoscopic  ordinaire, 
que  l'on  emploie  dans  la  nouvelle  methode,  mais 
une  stereoscopic  exagcrce  qui  donne  au  paysage  un 
relief  saisissanl  se  prolan  I  .i  des  mesuresde  distances 
el  de  hauteurs,  elements  de  construction  des  plans. 

Pour  obtenir,  I'effel  habituellement  recherche"  de 
I'illusion  phy'siolo^ique  de  la  vision  binoculairo,  les 
deux  vues  doivent  6tre  prises  de  poinls  ecarles  Tun 
de  1'autre  comme  les  deux  yeux,  c'est-a-diredeii"1  in; 
a  0™  07. 

En  espacant  davaniage  les  stations  (C  a  7  metres), 
mais  en  rapprochant  ensuite  les  deux  images  oble- 
ii tics,  dans  un  stereoscope,  I'illusion  du  paysage 
naturel  est  remplacee  par  une  autre  que  l'on  peul 
comparer  a  la  vue  d'un  modele  en  relief  analogue  ;i 
ceux  des  places  fortes  ou  des  ports  de  mer  qui  se 
trouvent  aux  Invalides  el  au  Musee  naval. 

Pour  utiliser  les  elTels  de  cette  stercoscopie  exa- 
gCree  a  la  construction  des  cartes  topographiqucs, 
on  pent  avoir  recours,  par  exemple,  a  l'instrument 
de  haute  precision  du  docteur  Pu  If  rich,  d'lena,  de- 
signe"  sons  le  nom  de  slereocomparateur  et  deja  em- 
ploy6  en  astronomie ;  on  parvient,  par  la  methode 
des  parallaxes,  a  rapporler,  sur  un  plan  et  a  une 
erhelle  dctennineo,  les  positions  relatives  d'autant 
de  points  ([lie  l'on  pent  en  avoir  besoin  pour  tracer 
la  projection  horizon  tale  des  divisions  du  terrain  et 
les  com  bes  de  niveau  des  parlies  du  paysage  qui 
conservcul  un  relief  suffisant. 

L'auteur  expose  le  principe,  d'ailleurs  tres  simple, 
des  operations  a  effectuer  par  la  methode  en  ques- 
tion, et  cite  les  applications  qui  en  oht  6te  faites 
avec  des  instruments  divers  mais  analogues  a  celui 
du  docteur  Pulfrich,  en  Suisse,  en  Allemagne,  au 
Cap  de  Bonne-Esperancc  et  au  Canada. 

A.  B. 
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Chimie.  —  Effets  chimiques  de  In  lumiere  :  Action 
de  I'acide  chlorhydrique  sur  leplatineetsur  l'or.  Note 
de  M.  Berthelot. 

II  resulte  des  experiences  de  l'auleur  que,  sous 
I'influence  de  la  lumiere  et  de  Poxygene,  l'or  et  le 
platine  sont  lontemenlattaqu6s  par  I'acide  chlorhy- 
drique fu  mant. 

Cette  attaque  a  lieu  aisemcnt  en  presence  du 
chlorine  manganeux  parce  que,  place  dans  I'acide 
chlorhydrique  fumant,  celui-ci  y  determine  la  for- 
mation d'une  certaine  dose  de  chlore  libre,  sous 
les  inlluences  combinees  de  Pair  et  de  la  lumiere. 
Au  contraire,  quand  cet  acide  est  parfaitement  pur, 
il  demeure  inattaquo,  sans  fournir  de  chlore,  dans 
les  memos  conditions.  II  n'en  est  pas  de  meme  en 
presence  de  l'or  ou  du  platine;  ces  metaux  donnent 
lieu  a  la  formation  d'une  certaine  dose  de  chlorure, 
meme  avec  I'acide  chlorhydrique  pur  et  fumant, 
exempt  de  sel  de  manganese  ou  de  fer  et  sous  I'in- 
fluence prolongee  de  la  lumiere. 

Chimie  generale.  — Sur  la  formation  dans  la  na- 
ture des  minerals  de  vanadium.  Note  de  M.  A.  Di  m:. 

Le  vanadate  de  plomb  est  a  peu  pres  le  seul  mi- 
neral de  vanadium  que  la  nature  offre  avec  quelque 
abondance,  tantot  simple,  lanlot  combine  et  consti- 
tuant  le  chlorovanadate  de  plomb.  Sa  formation 
pent  s'expliquer  en  considerant  Paction  des  eaux 
naturelles  qui,  circulant  froides  ou  chaudes,  sous 
une  pression  plus  ou  moins  grande,  dans  les  pro- 
fondeurs  du  sol,  y  prenncnt  du  vanadium  en  agis- 
sant  sur  les  diverses  roches  de  l'ecorce  terrestre 
i|u'elles  desagregent  et  en  se  chargeant  d'acide  vana- 
dique  ou  de  vanadates  plus  ou  moins  solubles  dans 
l'eau.  Ces  eaux  vanadiferes  sont  ensuite  arrivees  en 
contact  avec  les  principaux  minerais  de  [ilomb 
(galene,  anglesite,  ceruse)  que  l'on  rencontre  dans 
la  nature,  et  les  ont  transformed  partiellement  en 
vanadate  de  plomb  qui  constitue  les  differents  mi- 
neraux  dans  lesquels  le  vanadium,  primitivement 
dissemine  dans  les  roches,  est  venu  se  concentrer. 

Chimie  minerale.  —  Etude  dela  solubilitc  du  sili- 
cium dans  Vargent.  Sur  une  varietcde  silicium  cris- 
tullise  soluble  dans  I'acide  fluorhydrique.  Note  de 
MM.  H.  Moissan  et  F.  Siemens. 

Le  silicium  est  beaucoup  plus  soluble  dans  Par- 
gent  que  dans  le  plomb  et  dans  le  zinc.  Le  silicium 
cristallise,  qui  se  rencontre  dans  le  metal  solidifie, 
renferme  une  certaine  quantite  d'une  variety  allo- 
tropique  de  silicium  soluble  dans  I'acide  fluorhy- 
drique. 

Mecanique.  —  Sur  le  rendement  du  joint  uni- 
versel.  Note  de  M.  L.  Lecorivu,  presentee  par 
M.  Leaute. 

Dans  cette  note,  l'auteur  evalue  le  rendement  du 
joint  universel,  appele  aussi  joint  de  Cardan;  la 
question  presente  un  certain  interet,  en  raison  des 
applications  recentes  de  cet  appareil  dans  Pauto- 
mobilisme  et  dans  le  train  Kenard  (');  la  question 
est  iHudiee  dans  le  cas  ou  les  rayons  des  tourillons 
sont  tres  petitspar  rapport  a  leur  distance  au  centre 
du  joint  et  ou  l'on  suppose  les  mouvements  assez 
lents  pour  que  I'influence  des  forces  d'inertie  soit 
negligeable. 

Photographie.  —  Sur  une  nouvelle  methode  d'ob- 
tention  de  photographies  en  couleurs.  Note  de  MM  Au- 
guste  et  Louis  Lumiere,  presentee  par  M.  Mascart. 

La  metbode  qui  fait  l'objet  de  la  presente  com- 
munication est  basee  sur  Pemploi  de  particules 
colorees  (l'6cule  de  pomme  de  terre  teinle  en  vert, 
en  rouge  orange  ou  en  violet;  deposiies  en  eouche 
unique  sur  une  lame  de  verre,  puis  recouvertes 
d'un  vernis  convenable  et  enfin  d'une  couche  d'e- 
mulsion  sensible.  On  expose  par  le  dos  la  plaque 
ainsi  preparce,  on  developpe  et  l'on  inverse  Pimage 
qui  presente  alors,  par  transparence,  les  couleurs 
de  l'original  photographic. 

Les  difficultds  que  les  auteurs  ont  rencontrees 
dans  I'etude  de  cette  metbode  sont  nombreuses, 
mais  les  resultats  qui  accompagnent  leur  note  prou- 

vent  qu'elles  ne  sont  pas  insurmonlables. 


(1)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XLIV,  n»  7,  p.  07. 


III.  —  Sur  un  ph&nomene  analogue  a  la  phospho- 
rescence, produit  par  les  rayons  N.  Note  de  M.  E.  Bi- 

CHAT. 

Si  l'on  emploie  coinme  source  de  rayons  primaires 
un  ravon  quelconque  d'indice  n,  le  faisceau  de 
rayons  secondaires  est  constitute  uniquement  par 
des  radiations  d'indiees  plus  grands  que  n;  on  ne 
trouve  aucun  rayon  d'indice  plus  petit.  II  j  a  done 
transformation  des  radiations  primaires  en  radia- 
tions plus  refrangibles.  Or  M.  Blondlot  a  demontre 
que,  pour  les  rayons  N  emis  par  la  lampe  Nernst,  la 
longueur  d'onde  croit  en  meme  temps  que  Pindice. 
Les  radiations  secondaires  sont  done  de  longueurs 
d'onde  plus  grandes  que  les  radiations  primaires, 
ce  qui  est  conforme  a  la  loi  de  Stokes. 

IV.  —  Action  des  anesthesiques  sur  les  sources  de 
rayons  N,.  Note  de  M.  Julien  Meyer,  presentee  par 
M.  Mascart. 

Comine  les  sources  de  rayons  N,  les  sources  de 
rayons  N,  subissent  Paction  des  anesthesiques. 

Physique  biologique.  —  Cas  d'emission  de 
rayons  N  apres  la  mart.  Note  de  M.  Augustin  Char- 
pentier,  presentee  par  M.  d'Arsonval. 

Cette  note  demontre  que  Pemission  de  rayons  N 
par  le  sy  steme  nerveux  peut  (dans  certaines  condi- 
tions, comme  la  momification)  persister  apres  la 
limi  t  au  moins  apparente  de  Porganisme  et  6tre 
augmentee  jiar  des  excitations  d'origine  reflexe,  les- 
quelles  ne  produisent  riende  tel  sur  des  corps  inor- 
ganiques  comine  le  liege  ou  le .papier buvard  imbibe 
de  la  solution  sah'e  physiologique. 

Topographic  —  Sur  Vemploi  d'images  stereosco- 
piques  dans  la  construction  des  plans  topographi- 
ques,  Note  de  M.  A.  Laussedat. 

L'auteur  monlre  com  in  en  i  la  stereoscopic  tend  a 
s'introduire  dans  la  topographie,  en  substituanl 
one  nouvelle  methode,  cello  des  parallares,  a  la 
methode  des  intersections.  On  reproche,  en  effet,  a 
celle-ci  de  rendre  difficile  ['identification  des  deux 
images  d  un  meme  point  etde  modifier sensiblement 
I'aspecl  du  paysage  quand  les  vues  sont  prises  de 
stations  eloignees,  ce  a  quoi  on  est  cependant  oblige. 


Irrigation  par  pompes  electriques. —  VElectri- 
cal  Review,  du  23  Janvier,  signale  les  travaux  d'irri- 
gation  entrepris  dans  une  rCgion  aride  voisine  de 
Los  Angeles  (Californie),  et  qui  ont  eu  pour  effet  de 
la  transformer  en  une  plaine  fertile,  propre  a  la 
culture  de  l'oranger. 

L'eau  se  rencontre  a  une  profondeur  de  15  a  300 
metres.  L'elevation  se  fait  par  pompes  61ectriques, 
l'energie  etant  fournie  sous  15000  a  33000  volts  par 
une  station  h\drauliquesitu6e  dans  la  Sierra  Madre, 
a  130  kilometres. 

Chaque  puits  dessert  une  superficie  de  20  a  30 
hectares.  II  est  surmonte  d'une  petite  construction 
dans  laquelle  se  trouvent  la  pompe  et  le  moleur 
electrique.  La  puissance  en  varie  de  30  a  75  cbevaux. 
Le  moteur  est  accouple  directement  ou  parcourroie. 

Bien  que  cette  entreprise  ne  date  quedetrois  ans, 
il  existe  deja  500  a  600  stations  de  pompage,  et  la 
valeur  du  terrain  est  passee  de  1500  a  25  500  francs 
l'acre.  Une  seule  recolte  est  quelquefois  suffisante 
pour  payer  le  terrain. 

CHEMINS  DE  FER 

Parcours  a  grandes  vitesses  sur  les  chemins  de 
fer  anglais.  —  Les  parcours  a  grandes  vitesses  que 
les  Compagnies  de  chemins  de  fer  anglaisesont  cou 
tume  de  realiser  danslecourantde  Pete,  au  moment 
du  depart  du  Parlement  et  des  grandes  villegiatures, 
ont  ete,  cette  ann6e,  deja  organises  par  le  London 
and  North  Western.  Le  2  mai  dernier,  un  service  a 
ete  elabli  sur  Manchester,  avec  un  seul  arret  a 
Stockport,  et  franchissant  le  parcours  en  3  heures 
et  demie,  au  lieu  de  4  heures  un  quart  qu'il  fallait, 
il  y  a  deux  ans  seulement. 

Cette  Compagnie  possede  d'ailleurs  la  meillcure  des 
quatre  lignes  qui  relient  Londres  a  Manchester. 

Le  Midland,  qui  vient  ensuite,  a  des  trains  qui 
vont  de  Saint-Pancrace  a  Leicester  en  1  h.  47  m., 
suit  'JO'""  ti  a  l'heure. 

Le  Great  Western  et  le  London  and  South  Wes- 
tern ont  realise,  le  9  avril  dernier,  un  concours  de 
vitesse  pour  le  service  du  courrier  apporte  par  le 
steamer  Saint-Louis  a  Plymouth.  Le  Great  Western 
a  convert  les  300  kilom.  de  Plymouth  a  Paddington 
(12  minutes  d'arrels  iuterinediairesi  en  \  h.  17  iu.  ; 
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le  South  Western  a  franchi  les  428  kilom.  du  port  a 
la  gare  de  Waterloo  en  4  h.  20  m. 

Un  train  special  de  la  meme  Compagnie,  desser- 
vant  le  transatlantique  Philadelphia,  a  parcouru 
371  kilom.  sans  arret  en  4  heures  et  demie;  c'est,  dit 
la  Zeitung  des  Vereines  deutscher  Eisenbahnverwal- 
tungen,  du  11  mai,  le  record  des  parcours  reguliers 
sans  arret.  On  peut  en  rapprocher  le  trajet  du  train 
qui,  le  14  juin  dernier,  a  transports  le  Prince  de 
Galles  de  Paddington  a  Plymouth  en  3  h.  54  m.  (Vi- 
tesse de  101  kilom.)  et  d'autres,  plus  rapides  encore 
(de  Preston  a  Carlisle,  144k"' 8,  a  la  vitesse  de 
110  kilom.)  mais  purement  exeeptionnels. 

Le  chemin  de  fer  de  1'Albula.  —  La  construc- 
tion de  cette  ligne  de  chemin  de  fer,  en  Suisse,  qui 
a  deja  fait  l'objet  d'une  description  (')  dans  le  Genie 
Civil,  est  egalement  etudiee  dans  une  serie  de  sept 
articles  de  YEngineer  commeneant  avec  le  numero 
du  4  mars  dernier. 

CHIMIE  INDUSTRIELLE 

La  culture  de  la  coca  et  la  fabrication  de  la 
cocaine.  —  Dans  la  Revue  generate  de  chimie  pure 
et  appliquee,  du  15  mai,  M.  Nathan  Levy  decrit 
l'etat  actuel  de  la  culture  de  la  coca  au  Perou  et  en 
Bolivie  et  la  fabrication  dans  ces  pays  de  la  cocaine 
qui  en  est  extraite. 

Dans  une  premiere  partie,  l'auteur  expose  d'abord 
les  conditions  culturales  de  la  plante  qui  croit  dans 
les  terrains  argileux  legerement  humides  jusqu'a 
2  000  metres  d'altitude,  n'exige  qu'une  fumurc  legere 
et  demande  relativement  peu  de  soins.  La  .plante  se 
reproduit  par  graines  en  pepiniere  et  se  repique 
ensuite  en  pleins  champs.  A  deux  ans,  elle  donne  sa 
premiere  recolte,  puis  continue  a  donner  trois  re- 
coltes  par  an  (quatre  quand  l'annee  est  exception- 
nellement  pluvieuse)  pendant  cinquante  ans  et  plus. 

La  recolte  et  la  dessiccation  des  feuilles  sont  des 
operations  delicates;  de  leur  succes,  qui  peut  etre 
compromis  irremediablement  par  la  plus  petite 
averse,  depend  la  conservation  du  parfum  et  des 
proprietes  de  la  feuille.  Les  planteurs  tendent  de 
plus  en  plus  a  employer  la  dessiccation  artificielle 
et  methodique  dans  des  etuves  a  air  chauffees  a  30 
ou  40  degres.  L'auteur  termine  cette  premiere  par- 
tie  par  quelques  mots  sur  l'emploi  de  la  coca  au 
Perou ;  la  feuille  dessechee  y  est  machee  apres  avoir 
ete  additionnee  d'une  petite  quantite  de  chaux,  afin 
sans  doute  de  mettre  l'alcaloide  en  liberte.  Les  indi- 
genes et  les  mineurs  qui  en  font  un  grand  usage 
la  considerent  non  seulement  comme  un  aliment 
d'epargne,  mais  aussi  comme  un  tonique  et  un  re- 
constituant. 

Toutes  les  tentatives  faites  pour  extraire  avec  pro- 
fit la  cocaine  des  feuilles  de  coca  apportees  en  Europe 
sont  restees  vaines ;  leur  emballage  et  leur  arrimage 
sous  forme  de  ballots  permeables  a  Phumidite  tiede 
qui  regne  toujours  dans  la  cale  des  navires  faisant 
perdre  a  la  plante  la  majeure  partie  de  son  alcaloide. 
On  n'extrait  ainsi,  au  maximum,  que  2  grammes 
par  kilogramme  de  feuilles. 

L'extraction  se  fait  done,  au  Perou,  de  plus  en  plus 
sur  les  lieux  memes  de  production  et  en  partant  de  la 
feuille  fraiche  dont  le  rendement  en  cocaine  est  au 
moins  double  de  celui  que  donne  la  feuille  desse- 
chee la  mieux  conservee,  soit  au  plus  8  grammes 
par  kilogramme  de  feuilles  seches. 

L'extraction  n'est  d'ailleurs  ni  couteuse  ni  com- 
pliquee ;  elle  comprend  les  cinq  operations  sui- 
vantes  : 

1°  Traitement-  par  une  lessive  de  carbonate  de 
soude  a  10  ou  12  degres  Baume,  destinee  a  mettre 
en  liberte  l'alcaloide,  lequel  se  trouve  contenu  dans 
la  feuille  a  l'etat  de  combinaison  organique ;  la 
maceration  dure  quarante-huit  heures  ; 

2°  Lixiviation  methodique  des  feuilles  impregnees 
de  lessive  par  le  petrole,  ou,  plus  rarement,  par  la 
benzine,  afin  de  dissoudre  l'alcaloide  dans  ces 
liquides ; 

3°  Traitement  du  petrole  par  une  solution  d'acide 
chlorhydrique  a  5  ou  10  "/«  selon  la  richesse  ;  l'al- 
caloide passe  a  l'etat  de  chlorhydrate  de  cocaine  so- 
luble ; 

4°  Precipitation  de  la  cocaine  de  cette  solution  par 
le  carbonate  de  soude  apres  1'avoir  traitee  par  le 
permanganate  de  potassium  et  filtree,  precautions 
sans  lesquelles  on  n'obtiendrait  qu'un  produit  colore; 
et  non  marchand. 

La  purification,  qui  a  pour  effet  de  debarrasser  le 
produit  brut  obtenu  precedemment  des  alcaloides 


())  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XLI,  n»  23,  p.  3j7  ;  t.  XLIII,  DM2, 
p.  188,  el  t.  XLIV,  n-  17,  p.  27j. 


autres  que  la  cocaine  qui  1'accompagnent  toujours, 
esttres  delicate  et  n'est  pas  industrielle ;  elle  se  fait 
le  plus  souvent  en  Europe  au  laboratoire  et  consiste 
essentiellement  en  un  traitement  par  Tether  et 
l'alcool  fort. 

L'auteur  donne  des  details  sur  la  conduite  de  ces 
operations  et  sur  les  appareils  qu'elles  necessitent. 
II  termine  par  le  rappel  des  proprietes  physiques, 
chimiques  et  organoleptiques  de  la  cocaine  et  deses 
sels. 

ELECTRICITE 

Installations  electriques  pour  les  travaux  du 
tunnel  de  Karawanken  (Autriche).  —  Le  tunnel 
de  Karawanken,  qui  fait  partie  d'une  serie  d'ou- 
vrages  destines  a  la  traversee  du  massif  des  Alpes 
Juliennes  par  une  ligne  de  chemin  de  fer  se  diri- 
geant  de  Vienne  vers  Trieste,  mesure  7  670  metres, 
et  sa  tete  meridionale  est  voisine  de  la  stalion  de 
Birnbauin  (sur  la  ligne  de  Tarvis  a  Laibach).  Son 
point  culminant  est  a  la  cote  630  metres,  les  pentcs 
sont  de  3  et  6  •/•••  Les  chantiers  n'emploient  pas 
moins  de  1  700  ouvriers  du  c6te  nord  et  2  200  du 
cote  sud  parmi  lesquels  1 100  et  1 200,  respective- 
ment,  travaillent  dans  le  tunnel,  dont  4  750  metres 
etaient  perces  (en  galerie  d'avancement)  au  com- 
mencement de  decembre  1903. 

Dans  une  conference  reproduite  par  la  Zeitschrijt 
des  Oeslerreichischen  Ivgenieur-Vereines,  du  6  mai, 
M.  Perl,  apres  avoir  indique  la  marche  des  travaux, 
par  galerie  d'avancement  a  la  base  du  tunnel,  de- 
crit les  installations  mecaniques  et  electriques  em- 
ployees a  cette  occasion.  Des  usines  hydro-electri- 
ques  ont  ete  installees,  l'une  a  10  kilom.  de  la  tete 
sud,  l'autre  a  2  kilom.  de  la  tete  nord. 

Le  courant  triphase,  a  5000  volts,  est  amene  sur 
les  chantiers  et  utilise  notamment  a  la  mise  en 
marche  de  puissants  ventilateurs.  II  existe,  du  c6te 
sud,  deux  groupes  de  trois  ventilateurs  centrifuges, 
dont  les  axes  sont  relies  entre  eux  et  avec  celui  d'un 
moteur  par  des  accouplements  elastiques.  Ces  venti- 
lateurs, months  en  tension,  donnent  au  besoin  une 
pression  de  3™  50  d'eau. 

Un  autre  emploi  du  courant  est  la  propulsion  des 
locomotives  qui  assurent  le  service  de  la  traction 
sur  des  voies  de  0™  76,  et  peuvent  remorquer 
25  tonnes  sur  une  pente  de  35  millimetres,  ou 
150  tonnes  sur  une  pente  de  6  millimetres.  On  a 
construit  une  locomotive  double,  dont  les  deux  par- 
ties sont  reunies  et  commandees  par  un  seul  homme. 
On  peut  meme,  au  besoin,  coupler  trois  unites  en- 
semble dans  les  memes  conditions.  Chacune  d'elles 
a  deux  essieux  actionnes  par  moteurs  a  courant 
continude25  chevaux.  Leur  vitesse  est  de  10  kilom. 
a  l'heure.  Le  courant  triphase  est  transforms,  pour 
la  traction,  par  une  commutatrice  et  un  transfor- 
mateur  statique. 

Du  cote  nord,  l'installation  est  analogue  en  prin- 
cipe,  et  sert  non  seulement  a  la  ventilation,  mais  a 
la  manoeuvre  de  perforatrices  electriques  a  quatre 
meches.  Ces  perforatrices  sont  a  percussion  ;  le  pis- 
ton porte-outil,  muni  d'un  encliquetage  qui  assure 
la  rotation  de  la  meche,  est  aclionne'  par  une  mani- 
velle ;  un  puissant  ressort,  bande  pendant  la  course 
arriere,  produit  la  percussion.  La  manivelle  (vitesse 
450  tours)  est  eommandee  par  un  moteur  electrique 
de  2  chevaux  (vitesse  1300  tours)  suspendu  elasti- 
quement  sur  le  bati. 

Un  axe  horizontal  filete,  manceuvre'  a  la  main, 
permet  de  deplacer  la  machine  sur  son  bati.  Le 
chariot,  mobile  sur  la  voie  de  la  galerie,  porte  deux 
batis  superposes  en  forme  de  balanciers  a  axe  hori- 
zontal, dont  chacun  soutient  deux  perforatrices.  Ces 
machines,  construites  par  Siemens  et  Halske,  ont 
successivement  fonctionne  avec  du  courant  continu 
et  du  courant  triphase. 

HYDRAULIQUE 

Mesure  du  debit  des  rivieres  a  fond  variable. 

—  Dans  Y Engineering  News,  du  21  avril,  M.  E.  C. 
Murphy  expose  deux  methodes  qui  viennent  d'etre 
imaginees  par  les  hydrographes  du  corps  des  geo- 
logues  des  Etats-Unis,  pour  determiner  rapidement 
le  debit  des  cours  d'eau  charriant  beaucoup  de  ma- 
teriaux  solides. 

Pour  de  pareils  cours  d'eau,  le  fond  et,  pour  une 
meme  section  droite,  le  perimetre  mouille  varient 
constamment;  il  est  done  impossible  d'admettre 
qu'a  une  meme  hauteur  des  eaux  en  un  point  de- 
termini  correspond  toujours  un  meme  debit.  On 
peut  d'autant  moins  faire  cette  supposition,  que  le 
fleuve  est  plus  facilement  sujet  ;i  des  variations 
rapides  de  niveau,  les  pentes  de  la  surface  libre  J 


de  l'eau  pour  une  meme  hauteur  etant  differentes 
selon  que  les  eaux  montent  ou  baissent. 

La  premiere  mi'thode consiste  a  etablir  une  courbe 
de  corrections  moyennes  pour  tous  les  jours  de 
l'annee,  donnant  la  quantite  qu'il  faut  ajouter  ou 
retrancher  a  la  hauteur  d'eau  observee.  Dans  la 
deuxieme  on  construit  des  courbes  d'egal  debit, 
correspondant  a  des  hauteurs  differentes  selon  les 
epoqucs  differentes  de  l'annee. 

Des  graphiques  et  des  tableaux  indiquent  com- 
ment ces  methodes  doivent  etre  appliquees. 

HYGIENE 

La  prophylaxie  de  la  tuberculose  militaire.  — 

M.  le  docteur  Caziot  developpe,  dans  un  memoire 
publie  par  la  Revue  d'Hygiene  d'avril  1904,  Pidee 
qu'il  avait  deja  emise  dans  un  recent  travail,  au 
sujet  de  la  tuberculose  dans  Pawnee. 

Tout  en  admettant  l'impossibilite  d'etendre  les 
mesures  protectrices  a  tous  les  tuberculeux  de  l'ar- 
mee :  soldats  a  courte  duree  de  service,  sous-offi- 
ciers  rengages  ou  non,  etc.,  il  estime  logique  et  rea- 
lisable l'etablissement  d'un  sanatorium  destine  aux 
seuls  militaires  tuberculeux  a  longue  duree  de  ser- 
vice. Mais  la  troisieme  solution,  a  laquelle  il  s'at- 
tache  tout  specialement,  seraitla  creation  d'un  camp 
sanatorium  ou  tous  les  candidats  a  la  tuberculose, 
soit  par  heredite,  soit  par  antecedents  personnels,  et 
meme  les  suspects  et  les  gueris,  accompliraient  leur 
service  militaire  a  la  campagne,  dans  de  saines  ba- 
raques,  avec  exercice  modere  au  grand  air,  bonne 
alimentation  et  surveillance  medicale  constante. 

L'amenagement,  a  cet  effet,  de  quelques-uns  des 
camps  baraques  dont  l'armee  dispose  lui  semble 
tout  indique  pour  soustraire  cesfaiblesetcesd&riles 
aux  funestes  influences  de  la  condensation  bacil- 
laire  des  villes. 

L'auteur,  apres  avoir  indique  sommairement 
quelles  categories  d'hommesdevrontetreenvoyes  au 
camp  sanatorium,  estime  approximativement  a 
2,5%  le  chiffre  des  bacillisables,  ce  qui  ferait,  pour 
l'ensemble  de  l'armee,  10000  a  12  000  hommes  si 
ceux-ci  devaient  rester  trois  ans  au  camp;  mais,  si 
Ton  se  base  sur  les  remarquables  resultats  obtenus 
sur  les  enfants  par  les  ceuvres  civiles  du  grand  air, 
on  peut  esperer  qu'au  bout  de  six  mois,  un  an,  dix- 
huit  mois,  un  certain  nombre  de  malingres  auront 
ete  suffisamment  tonifies  pour  rejoindre  leur  corps 
d'origine,  soit  environ  6  000  hommes  par  an  a 
isoler. 

M.  le  docteur  Caziot  examine  ensuite,  dans  leurs 
grandes  lignes,  les  conditions  qui  devront  presider 
au  choix  du  camp  sanatorium,  dans  une  region 
seche  et  pas  trop  froide;  puis  il  donne  un  apercu 
des  dispositions  a  adopter  dans  l'installation  des 
baraques,  qui  seront,  autant  que  possible, en  pierre 
et  soumises  a  toutes  les  mesures  essentielles  de 
prophylaxie;  il  traite  enfinj  les  importantes  ques- 
tions du  vetement,  de  1'alimentation,  du  coucher  et 
du  service  proprement  dit.  Celui-ci  devra  etre 
approprie  aux  conditions  de  fragility  des  hommes, 
a  la  temperature,  etc.  Des  fiches  individuelles seront 
tenues  a  jour  etchaque  homme  sera  examine  toutes 
les  semaines  par  le  medecin  dont  Tavis  pr^vaudra 
loujours  pour  les  questions  d'hygiene  du  service,  a 
l'interieur  et  au  dehors. 

MECANIQUE 

Moteur  a  gaz  pour  stations  centrales.  — 

M.  B.  D.  Mershon  a  presente,  sous  ce  litre,  un  me- 
moire a  la  New- York  Electrical  Society,  et  YElec- 
Irical  Review  le  reproduit  dans  son  numero  du 
12  mars. 

A  la  suite  de  considerations  generalcs  bien  con- 
nues,  l'auteur  fait  remarquer  que  la  tendance  mo- 
derne  est  de  construire  des  moteurs  a  double  effet 
et  a  deux  cylindres  en  tandem.  II  insiste  sur  le  role 
regulateur  que  jouent  les  masses  alternatives. 

Le  prix  d'installation  des  moteurs  a  gaz  est  beau- 
coup  plus  eleve  que  celui  du  materiel  a  vapeur 
(environ  double) ;  leur  entretien  et  leursurveillance 
tont  aussi  plus  coiiteux.  Par  contre,  la  depense  en 
combustible  est  environ  muitie  moindre. 

L'auteur  etablit,  par  suite,  une  comparaison 
entre  la  depense  totale  par  kilowatt-heure,  en  func- 
tion du  prix  du  combustible,  pour  une  installation 
par  machines  a  vapeur  alternatives,  par  turbines  a 
vapeur  et  par  moteurs  a  gaz  L'installation,  prevue 
pour  un  maximum  de  1500 kilowatts iquatre  unites  . 
est  supposee  avoir  une  utilisation  de  0,5. 

Dans  ces  conditions,  le  moteur  a  gaz  se  compare 
exactement  avec  la  machine  a  vapeur  alternative  si 
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le  charbon  coute  9  fr.  25  la  tonne,  etavec  la  turbine 
a  vapeur  s'il  coute  15  francs  la  tonne.  Pour  des 
prix  plus  iMeves,  le  moteur  a  gaz  a  1'avantagc.  La 
machine  a  vapeur  serait,  au  contraire,  plus  avanta- 
geuse  dans  le  cas  de  stations  *?tablies  a  la  mine 
meme. 

L'auteur  estime  toutefois  que  cette  situation 
pourra  se  modifier  dans  un  avenir  procliain,  en 
raison  de  progrcs  dans  la  construction  des  moteurs 
a  gaz,  et  qu'il  faut  envisager  leur  substitution,  a  un 
moment  donne,  aux  moteurs  a  vapeur. 

METALLURGIE 

Deformation  et  rupture  des  fers  et  des  aciers 
doux.  —  MM.  K.  Osmono  et  Ch.  Fremont,  qui  oni 
etudie  en  collaboration  avec  M.  G.  Cartaud  les  diffe- 
rents  modes  de  deformation  et  de  rupture  des 
fers  et  des  aciers  doux  ('  |,  reviennent  sur  cette  ques- 
tion, dans  la  Revue  de  Meladurgie,  d'a\ril,  et  en 
tirent  les  consequences  pratiques  pour  la  solution 
du  double  probleme  que  pose  la  fragilite  possible 
des  aciers  doux,  aux  construeteurs  pour  la  reeon- 
nailre,  aux  metallurgistes  pour  l'eviter. 

lis  ra|)pellent  tout  d'abord  que  le  fer  et  les  aciers 
doux  possedent  simullanement  deux  structures, 
cellulaire  et  cristalline,  et  que  chacune  deces  struc- 
tures a  ses  modes  de  deformation  propres,  condui- 
sant  a  des  modes  de  rupture  differents  :  deux  in- 
connues  sont  done  au  moins  a  determiner  pour  que 
Ton  soil  edifie  sur  les  qualites  mecaniques  d'un 
echantillon  de  ces  metaux.  lis  rappellent  egalemenl 
que  les  recherclies  recentes  ont  inontre  qu'il  n'exis- 
lait  pas  de  relation  reguliere  entre  ces  deux  incon- 
nues,  qui  duivcut  alors  fitre  etudiees  separeinent. 

Les  essais  statiques,  mettant  surtout  en  jeu  la 
deformation  cellulaire,  permeltent  de  niesurer  cette 
derniere. 

Pour  la  determination  de  la  deformabilite  cris- 
talline, il  y  a  trois  methodes  :  traction  par  choc  sur 
tils,  petites  flexions  alternantes  r^petees  et  flexion 
par  choc  de  barrettes  entaillees,  que  MM.  Osmond 
et  Fremont  passent  successivement  en  revue. 

La  premiere  n'est  interessante  que  comme  me- 
thod e  de  recherches,  ne  prenant  pas  le  metal  sous 
la  forme  ou  il  doit  etre  generalement  employe. 

Quant  aux  deux  autres,  les  auteurs  donnent  la 
preference  a  la  methode  par  essais  au  choc  des  bar- 
rettes entaillees,  qui  est  la  plus  avantageuse  au 
point  de  vue  de  la  commodity,  du  temps  et  de 
l'argent. 

lis  font  remarquer  que  les  methodes  auxquelles 
on  est  conduit,  pour  la  mesure  de  la  deformabilite 
cristalline,  sont  precisement  celles  qui  ont  ete  pro- 
posers pour  la  mesure  de  la  fragilite;  celled  prend 
done,  dans  le  cas  du  fer  et  de  J'acier  doux,  une 
signification  plus  precise  :  elle  est  alors  la  limite 
des  deformations  cristallines,  pratiquement  nulles 
suhant  les  clivages  du  cube. 

Actuellement,  les  usines  obtiennent  et  donnent 
les  conditions  exigees  par  les  essais  statiques,  avec 
une  regularite  et  une  approximation  plus  que  sufli- 
sanles;  elles  devraient,  d'apres  MM.  Osmond  et 
Fremont,  nkluire  le  nombre  de  ces  essais  et  mul- 
tiplier celui  des  essais  de  fragilite  jusqu'a  ce  qu'elles 
aient  toules  lermine  leur  apprentissage  et  modifie 
les  habitudes  defeclueuses. 

Dans  la  seconde  partie  de  leur  travail,  ils  elu- 
dient  la  question  au  point  de  vue  des  producteurs, 
et  montrent  que,  pour  combattre  la  fragilite  cris- 
talline, il  y  a  deux  choses  a  faire  :  1°  gener  la  cris- 
tallisalion  poureviler  la  continuity  et  la  faiblesse 
des  clivages;  2"  favoriser  les  possibilites  de  defor- 
mation cellulaire  en  mullipliant  le  nombre  des 
cellules,  e'est-a-dire  la  surface  des  joints  par  unite 
de  volume,  pour  que  la  formation  des  bordures 
ecrouies,  le  long  des  joints,  absorbe  le  plus  de  tra- 
vail possible. 

On  arrive  a  ces  resultats  par  la  composition  chi- 
mique  qui  deli  nit  le  temperament  de  l'acier,  puis 
par  les  trailemcnls  thermique  et  niecanique.  Mais, 
e'est  le  traitement  thermique  qui,  pour  un  acier  de 
composition  donneV,  regie  le  plus  souvent  la  qua- 
lite  du  produit  fini.  MM.  Osmond  et  Fremont  mon- 
trent que,  dans  cetordre  d'idees,  on  est  conduit  a 
combattre  la  crislallisation  sous  toutes  les  formes 
allotropiques  ordinaires  et,  par  consequent,  a  baler 
le  refroidissement,  si  la  temperature  de  linissage  a 
6t6  trop  elevee  pour  ne  pas  abandonner  l'acier  a 
lui-m6me  aux  temperatures  ou  )a  cristallisation  est 
facile,  et  a  couper  les  cristaux  par  une  roatiere 
etrangere. 

())  Voirle  G(nit  Civil,  1.  XUV,  n°  5,  p.  7(1, 


PHYSIQUE  INDUSTRIELLE 

Separateurs  d'huile,  pour  les  eaux  de  conden- 
i  sation.  —  M.  Kiini.  passe  en  revue,  dans  la  Zeits- 
chrifl  des  Vereines  deiUscher  Ingenicure,  du  16 avril, 
un  certain  nombre  de  (litres  induslriels,  pour  la 
separation  des  matieres  grasses  entrainees  par  la 
vapeur  ou  par  les  eaux  de  condensation.  A  ces  deux 
cas  correspondent  des  appareilsdeconstructionsdif- 
fe  rentes. 

II  est  naturel  de  proceder  a  la  separation  le  plus 
pres  possible  de  la  machine  a  vapeur,  et  avant  le 
passage  au  eondenseur,  surtout  avec  les  condenseurs 
a  surface,  ou  les  malieres  grasses,  en  adherant  aux 
lubes,  constituent  un  obstacle  grave  a  l'echange  de 
chaleur,  et  amencnt  des  deteriorations  de  lappa  - 
reU. 

Les  separateurs  pour  vapeur  d'echappement  con- 
sistent en  recipients,  munis  interieureinent  de  noni- 
breuses  chicanes  ou  persiennes,  le  long  desquelles 
Us  particules  grasses  s'attachent  et  finissent  par  se 
rassembler  au  fond,  oii  elles  sont  recueillies.  Dans 
certains  cas,  la  vapeur  circule  en  helice  le  long  des 
spires  d'unevisen  Idle  renferm£e  dans  le  recipient. 
Le  separateur  Balke  comporte  un  Cltre  annulaire 
cylindrique,  garni  de  fragments  de  coke,  au  centre 
duquel  arrive  la  vapeur. 

Les  fillres  pour  l'eau  de  condensation  comportent 
des  comparliments  traverses  successivement  par 
l'eau  et  obtures  par  des  matieres  poreuses  (sciure, 
coke)  que  le  liquide  est  oblige  de  franchir  en  se  de- 
pouillant  des  matieres  grasses.  L'auteur  donne  les 
plans  de  quelques  appareils  de  ces  diverses  catego- 
ries. 

Mesure  des  temperatures  par  les  methodes 
electriques.  —  U  Engineering,  des  4, 11  et  18  mars, 
donne  les  exlraits  de  trois  conferences  faites  par 
M.  II. -L.  Callbndar  F.  H.  S.  a  la  Ho\al  Institution 
sur  les  moyena  que  fournit  1'eleelricite  dc  mesurer 
la  temperature. 

Ces  mo\ens  sont  au  nombre  de  deux  :  1°  utiliser 
la  variation  de  resistance  electrique  que  produit, 
dans  un  61,  une  variation  de  temperature;  2°  mesu- 
rer la  force  electromotrice  qui  se  produit  quand  on 
chauffe  le  contact  de  deux  metaux  differents. 

Les  deux  methodes  sont  susceptibles  a  la  fois  d'une 
tres  grande  precision  et  d'une  tres  grande  sensibi- 
lite.  Toutes  deux  peu\ent  fournir  des  indications  a 
distance.  L'auteur  rappelle  les  avantages  et  les 
inconvenients  de  chacun  des  deux  precedes  et  les 
cas  speeiaux  auxquels  chacun  d'eux  convient  plus 
particulierement.  II  indique  pour  la  premiere  me- 
thode les  lois  de  variation  de  differeDts  metaux 
et  les  formes  pratiques  qu'il  faut  adopter  pour  le 
thermometre  a  platine  suivant  certains  cas  qu'il 
indique. 

L'etude  se  lermine  par  une  application  de  la 
methode  electrique  de  mesure  des  temperatures  a 
la  determination  des  diagrammes  d'un  moteur  a 
explosion  sous  des  regimes  de  vitessc  differentes  el 
a  differentes  temperatures.  De  ces  recherches  il 
resulterait  qu'en  general  de  semblables  moteurs 
cessent  de  fonctionner  economiquement  faute  d'une 
lubrifieation  sutlisante  quand  la  temperature 
moyenne  des  parois  atteint  300  degres. 

TRAVAUX  PUBLICS 

Drague  a  cuiller  et  a  succion  pour  le  canal 
de  Tampico  (Mexique).  —  LeGouvernement  mexi- 
eain  a  entrepris  toute  une  serie  de  travaux  destines 
a  mettre  en  relations  les  ports  de  Tampico  et  de 
Tuxpan  par  un  canal,  puis  de  reunir  ceux-ci  a  dif- 
ferents lacs  sales  de  la  cote  atlantique. 

Pour  les  travaux  du  canal  qui  aura  200  kiloin.de 
longueur,  10  metres  au  plafond  et  2'"'i0de  profon- 
deur  aux  plus  basses  eaux,  on  emploie  un  modele  de 
drague  speciale,  dont  1' Engineering  Netos  donne  la 
description  dans  son  numero  du  21  avril.  Cette 
drague  a  ete  construite  en  vue  dc  repondre  a  des 
besoins  differents  en  raison  de  la  nature  tres  variee 
des  terrains  rencontres;  elle  peut  operer,  soil  par 
succion  en  affouillant  au  besoin  avec  des  jets  d'eau 
sous  pression,  soit  au  moyen  d'une  drague  a  cuiller 
montee  sur  une  sorte  de  chevre  placee  a  1'avant  du 
bateau  et  equipee  a  haubans.  L'ancrage  peut  se 
faire  au  moyen  d'un  piquet  de  papillonnage  place 
a  l'arriere. 

La  construction  tout  entiere  (machinerie,  coque 
et  superstructure^  est  de  fabrication  amerieaine;  le 
montage  a  ete  fait  sur  place. 


Ouvrages  recemment  parus. 

Precis  d'Astronomie  pratique,  par  I'.  Stiiooii.wt, 
Astronome  a  l'Observatoire  royal  deBelgique,  Pro- 
fesseur  a  ['University  de  Brnxellea.  { Encyclopedic 
scicnlifigue  des  Aide-memoire).  —  Un  volume, 
petit  in-8°  de  188  pages,  avec  'i0  figures.  —  Gau- 
thier-Villars,  ddileur,  Paris,  1904.  —  Prix  :  bro- 
che,  2  fr.  50;  cartonm1,  3  francs. 

Cet  ouvrage  di'bule  par  les  notions  fondamentalcs 
de  I'astronomie  :  le  mouvement  diurne  de  la  sphere 
celesle  et  les  systemesdecoordonnees;  puisviennent 
quelques  ggneralites  sur  le  globe  terrestre  :  notions 
sur  la  forme  de  la  terre,  coordonnees  geographiques 
et  refraction  almospherique. 

L'auteur  passe  ensuite  en  revue  les  principaux 
types  d'inslrumenls,  indique  les  formules  de  reduc- 
tion et  developpe  les  methodes  d'observation  et  de 
mesure;  il  etudie  le  soleil  et  son  mouvement  appa- 
rent, ainsi  que  les  coordonnees  eclipiiques  et  la  pa- 
rallaxe.  Un  chapitre  est  consacre  au  mouvement  de 
la  terre  et  aux  phenomenes  qui  modifient  les  coor- 
donnees celestes  (precession,  nutation,  aberra- 
tion, etc.). 

Les  derniers  chapilres  sont  relalifs  a  la  mesure  du 
temps  par  le  soleil,  a  la  lune  et  a  son  mouvement  et 
des  notions  sur  les  planetes,  les  cometes  et  les 
eloiles. 


Les  Metaux  usuels,  cuivre,  zinc,  etain,  plomb, 
nickel,  aluminium,  par  K.  d'Hubert,  docteur  es 
sciences,  prol'esseur  a  I'Kcole  superieure  de  com- 
merce de  Paris.  —  Un  volume  in-16  de  !)G  pages, 
avec  20  figures  ( Encyclopedic  technologique).  — 
J. -II.  Bailliere  et  tils,  editeurs,  Paris.  —  Prix  : 
eartonne,  1  fr.  50. 

L'auteur  de  cet  opuscule  etudie  particulierement 
six  metaux  d'emploi  repandu,  laissant  de  cote  le 
fer  et  ses  derives.  Pour  chacun  d'eux  il  passe  en 
revue  les  minerais,  leur  nature  et  leur  provenance, 
les  operations  melallurgiques  aboutissant  a  la  pre- 
paration du  metal,  et  les  renseignements  econo- 
miques  et  commerciaux  qui  s'y  rapportent.  Signa- 
lons,  pour  le  cuivre,  les  methodes  d'elaboration  au 
Bessemer,  l'aflinage  metallurgique  et  electrolylique; 
pour  le  zinc,  les  procedes  electriques  de  reduction; 
pour  le  nickel  et  ('aluminium,  les  traitements  chi- 
miques  OU  eleclriques  qui  ont  pris  une  extension 
speciale. 


Elemente  des  Wasserbaues  (Elements  de  techno- 
logic hydraulique},  par  Ed.  Sonne,  professeur  h 
l'Ecole  techniquede  Darmstadt,  etKarl  Esselbobn, 
professeur  a  I'Kcole  d'architecture  de  Darmstadt. 
—  Un  volume  in-8°  de  336  pages,  avec  226  fi- 
gures. —  Engelmann,  editeur,  Leipzig,  190i.  — 
Prix  :  broche,  9  marks;  relie,  10  marks. 

Ce  traite  de  technologie  hydraulique,  specialement 
destine  aux  eleves  lngenieurs  et  aux  entrepreneurs 
de  travaux  hydrauliques,  passe  en  revue  tous  les 
genres  de  travaux  qui  concernent  cette  branche  de 
Pindustrie. 

Apres  avoir  etudie  les  eaux  naturelles  (sources, 
nappes  profondes,  quantites  de  pluie  tombee,  mou- 
vements  des  eaux  souterraines,  caplage  des  sources 
isolees  ou  en  groupei,  les  auteurs  passent  a  la  cons- 
truction des  reservoirs  de  toute  categorie  et  de 
toutes  grandeurs  :  barrages-reservoirs,  cuves  melal- 
lique*,  en  maconnerie,  calculs  de  resistance,  etc.; 
puis  aux  rigoles  de  derivation  et  aux  conduites 
d'eau  (debit,  dimensions,  materiaux,  deversoirs, 
vannes). 

Les  chapitres  suivants  traitent  des  cours  d'eau  et 
de  leurs  regimes  :  alimentation,  debit,  niveaux 
et  leur  statistique  (mesures  de  vitesses,  regimes 
torrenliels,  cones  de  dejection,  crues,  remous) ;  des 
barrages  (fixes,  mobiles,  a  aiguilles,  a  rideaux,  avec 
pertuis  navigables,  etc.);  des  estuaires  et  des  tra- 
\aux  maritimes  i  protection  des  cotes,  dragages). 

L'ouvrage  se  termine  par  la  navigation  fluviale  et 
ses  conditions  techniques  :  tirants  d'eau,  canalisa- 
tion, alimentation  des  biefs,  traces,  eduses,  protec- 
tion des  rives  (penes,  plantations!  et  par  un  cha- 
pitre special  consacre  a  la  construction  des  ecluses. 

Le  Gerant :  H.  Avoibon. 
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Planche  VIII :  Usine  hvdro-electrique  du  chemin  de  fer  de  la  Jungfrau,  a  Lauterbrunnen  Suisse  . 


CHEMINS  DE  FER 

LE  CHEMH  DE  FER  DE  Li  JUSGFEAU 
et  ses  nouvelles  locomotives  electriques. 

(Planche  VI 11.) 

Depuis  la  publication,  en  1899,  d  un  article  tres  documente  de 
M.  H.  Martin,  sur  le  chemin  defer  de  la  Jungfrau,  dans  le  Genie  Civil 


Si,  au  chapitre  materiel  roulant,  nous  nous  etendons  un  peu  lon- 
guement  sur  les  locomotives,  e'est  que  nous  les  croyons  particuliere- 
ment  inleressanles,  tant  au  point  de  vue  des  principes  qui  ont  guide  les 
const ructeurs,  qu'a  celui  des  progres  realises  dans  leur  construction. 

Trace  de  la  ligne.  —  Le  trace  i  Qg.  2,  3  et  o)  part  de  la  Petite  Scheidegg, 
station  culminante  du  chemin  de  fer  qui  va  de  Lauterbrunnen  a  Grin- 
dehvald  (fig.  3).  De  ce  poinl,  la  ligne  conduit  a  ciel  ouvert,  sauf  un 
tunnel  de  8"  metres  de  longueur,  a  la  station  Eigerglelseher,  qui  offre 
un  magnifique  coup  d'ceil  circulaire :  au  sud,  les  parois  nord  de  1'Eiger, 


Eiger  (3  975  m.)  Monch  .4105  m. 

Fig.  1.  —  Chemin  de  fer  de  la  Jungfrau  :  Vue  de  TEiger  et  du  chemin  de  fer  eleclrique. 


les  travaux  se  sont  poursuivis  avec  activite,  et  six  locomotives  elec- 
triques sont  actuellement  en  service.  Nous  croyons  done  utile  de  jeter 
un  nouveau  coup  d*ceil  sur  l'ensemble  des  installations  de  ce  che- 
min de  fer. 

(1)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XXXIV,  n»  25.  p.  S93,  et  n°  26,  p.  *I3. 


duMonch.de  la  Jungfrau  et  leurs  glaciers;  a  l'ouest  la  Blumlisalp, 
le  Breithorn,  le  Tschingelhorn :  au  nord,  le  Lauberhorn,  leTschiu. 
le  Mannlichen  et,  plus  loin,  le  Faulhorn  et  le  Schwarzhorn :  a  l  est, 
par  dela  la  Grande  Scheidegg,  on  apercoit  le  sommet  du  Titlis,  tandis 
que  plus  pres.  a  la  suite  de  TEiger,  s'elevent  le  Mettenberg  et  le 
Wetterhorn. 
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La  station  Eigergletscher,  d'oii  Ton  peut  admirer  les  avalanclies 
tombant  de  l'Eiger,  du  Monch,  ties  glaciers  du  Guggi  etdu  Giessen,est 
a  l'altitude  de  2  323  metres,  au  kilometre  2,015. 

En  la  quittant,  la  ligne  entre  dans  le  grand  tunnel,  dont  la  longueur 
sera  d'un  peu  plus  de  10  kilom.  Sa  largeur  estde  3"'  7,  sa  hauteur  de 
4m35  et  sa  section  de  16  metres  carres  (fig.  4). 

La  premiere  station  en  galerie,  Rothstockivand',  livree  a  l'exploita- 
tion  le  2  aout  189'.),  sc  trouve  au  kilometre  2,880,  a  une  altitude  de 


Eiqer 


■  i/66  "7 


it  Kil 


Fk;.  2.  —  Prcilil  en  lone  du  trace1  di 


lit'  de  la  ligne. 


2  530  metres.  De  la,  on  peut  atteindre,  par  un  chemin  tai lie  dans  le 
roc,  le  sommet  du  Kothstock  (2  668  metres).  La  vue  s'elend  de  ce 
point  jusqu'au  Jura,  aux  Vosges  et  a  la  For£t  Noire. 

La  deuxieme,  Fii/crtvand,  livree  a  l'exploilalion  en  1903,  se  trouve 
au  kilometre  4,400,  a  une  altitude  de  2  867  metres.  Cetle  station,  de 
meme  que  toutes  celles  qui  suivront,  est  btitie  coinpletement  dans  le 
rocher.  Elle  se  compose  d'une  grande  salle  dont  la  voute  est  supports 
par  des  piliers  menages  a  cet  effet. 

La  station  en  galerie  la  plus  importante  sera  celle  A'Eismeer.  A  cote 


Fig.  3.  —  Carte  des  chemins  de  fer  de  L'Oberland  beroois. 

des  salles  d'attente  et  des  buffets,  elle  conliendra  encore,  tailles  dans 
le  roc,  des  chambres  a  coucher  pour  les  voyageurs,  des  appartemenls 
pour  le  chef  de  gare,  le  tenancier  du  buffet,  etc. 

Dans  les  stations  en  galerie,  les  parois,  le  plafond  et  lcplanchersonl 
revetus  de  bois,  tous  les  locaux  sont  eclaires  et  chauffes  a  lelectricile. 
Dans  les  salles  principales,  on  pratiquera  de  grandes  ouvertures  avec 
fenetres,  et  Ton  etablira  des  balcons,  que  Ton  pourra  retirer  a  l'inte- 
rieur  pendant  I'hiver. 

En  quittant  la  station  Eigerwand,  le  tunnel  s'inflechit,  decrit  une 
courbe  de  500  metres  de  rayon,  et  atteint  sur  le  cote  sud  de  I'Eiger.a 
une  altitude  de  .'!  101  metres  el  au  kilometre 5,660,  la  station  Eixmcer. 
La  vue  esl  iei  loute  differeiile  de  la  preeedente  :  a  droitc,  le  col  \Tii6- 


rieurdu  Monch,  le  Hergli,  aver  la  cabane  du  Club  alpin,aune  altitude 
de  3  299  metres,  puis  le  Walcherhorn,  les  Grindclwaldfischerhorner ; 
plus  loin,  le  Grand  et  le  Petit  Eischerhorn,  et,  les  dominant  tous,  le 
Kinsteraarhorn  (4275  metres).  De  la  station,  on  pourra  descendre  sur 
le  Grindelwaldlischerfirn.  Dcpuis  Eigerwand,  on  aperooit  des  cimes 
de  hauteur  moyenne,  des  paturages;  a  Eismeer  on  aura  devant  soi  la 
haute  montagne,  les  regions  oil  neige,  glaciers  et  rochers  regnent  en 
maitres  incontestes  et  parfois  tei'riblcs. 

Le  trace  continue  ensuite  en  ligne  dirccte  jusqu'a  la  station  Jungfrau- 
jock,  situee  au  kilometre  9,400,  a  l'altitude  de  3396  metres. 

Dans  le  projet  primitif  ('),  on  avait  prevu  entre  ces  deux  dernieres 
stations  une  station  Monchjoch,  mais  il  aurait  fallu  donner  au  tunnel 
une  contre-pente :  en  cas  d'arrel  du  courant,  les  locomotives  en  panne 
au  milieu  du  tunnel  n'auraienl  pas  pu  redescendre,  par  la  simple 
gravite,  a  la  station  inferieure.  On  a  preTere,  avec  raison,  conserver 
cette  garantie  de  securite. 

Depuis  la  station  Eismeer,  on  atteindra  done  celle  du  .lungfraujdeh 
avec  une  pente  maximum  de  6,6  %>;  la  question  n'est  pas  encore  re- 
solue  de  savoir  si  Ton  emploiera,  sur  ce  troneon  de  pres  de  4  kilom. 
de  longueur,  la  traction  a  adherence  simple. 

Le  projet  de  la  station  Jungfraujoch  prevoit  deux  percees,  l'une  du 
cote  nordet  l'aulre  du  cote  sud,  de  sorte  que  Ton  aura,  reuni  en  un 
seul  point,  le  panorama  des  deux  stations  precedentes. 

Tout  pres  de  cette  station  se  trouvent  les  nev^s  de  la  Jungfrau.  De 
la,  on  atteindra  facilement  et  sans  danger  le  champ  de  neige  eternelle, 
d'une  etendue  de  plusicurs  kilometres.  En  continuant,  on  arrivera  a  la 
place  Concordia,  puis  sur  le  glacier  d'Aletsch  dont  la  longueur  atteint 
plus  de  30  kilom.  On  cotoiera  le  lac  de  Marjelen,  TEggischhorn,  pour 
arriver  enfin  dans  la  vallee  du  Hhone.  Cette  route  est  certainement  la 
plus  courte  et  la  plus  intercssante,  pour  se  rendre  de  l'Oberland  ber- 
nois  dans  la  vallee  superieure  du  Hhone. 

Depuis  Jungfraujoch,  on  atteindra,  avec  une  pente  de  23  °/0,  la  sta- 
tion Jungfrau,  a  l'altitude  de  4  093  metres,  au  kilometre  12,5.  Enfin, 
avec  un  ascenseur  de  73  metres  de  hauteur,  on  accedera  au  sommet 
de  la  Jungfrau,  dont  le  panorama  est  si  impressionnant. 

Un  trace  direct  Rothstnck-Jungfraujorh  avait  ete  etudie,  mais,  en  pre- 
sence de  la  diffi- 
culte  de  percer  des 
galeries  d'evacua  - 
tion  de  deblais  dans 
les  pentes  nord  du 
Monch,  celles-ci 
etant  couvertes  de 
glaciers  et  sillon- 
nees  d'avalanches , 
ce  projet  a  ete  aban- 
donne. 

Des  releves  topo- 
graphiques  et  une 
triangulation  exacte 
embrassant  toute  la 
region  traversee  ont 
ete  executes  durant 
chaque  ete,  de  1896 
a  1900.  La  triangu- 
lation est  terminec 
jusqu'a  la  station 
Jungfraujoch. 

Le  tableau  sui- 
vant  donne  les  prin- 
cipaux  chiffres  con- 
cernant  les  stations 

d'apres  le  nouveau  trace,  en  ce  qui  concerne  les  altitudes,  les  dis- 
tances et  les  pentes  : 


Fig.  4. 


Coupe  traiisversale  du  tunnel. 


STATIONS 

ALTITUDE 

DISTANCE 
de  la  station 
depuis 
le  paint 
de  depart 

DISTANCE 
1  re 

les  stations 

PENTE 
maximum 

metres 

metres 

metres 

V» 

Petite  Scheidegg  . 

2  06  '. 

24,1 

2  01  :> 

Eigergletscher.  .  •  . 

2  323 

2  015 

23,0 

86S 

Rolbslockwand  .  .  . 

2  S30 

2  880 

1  S20 

25,0 

2  sin 

4  400 

1  260 

25,0 

Eismeer  

3  161 

o  660 

3  740 

6,6 

Jungfraujoch  .... 

3  366 

9  400 

3  100 

25,0 

Jungfrau  

t  093 

12  :iou 

iw  en  hauteur 

oo 

.In  iijjfrau  isomuiel)  . 

h  106 

12  tiOO 

(i)  voir  le  OinU  Civil,  t.  XXXIV,  n«  35,  p.  394  (fig.  3). 
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Mode  d'exploitation  adopte.  —  D'une  fa^on  generate,  les  modifications 
apportees  au  projet  primitif  ne  sont  pas  des  modifications  essentielles 
et  I'on  peut  dire  du  schema  general  de  Tinslallation  electrique  qu'il  est 
toujours  seml)lable  a  celui  qui  a  deja  ete  decritdans  le  Genie  Civil  ('). 

Station  hydro-electrique  de  Lauterbrunnen.  —  On  sait  que  deux 
usines  hydro-electriques  ont  ete  prevues  pour  fournir  le  courant  elec- 
trique :  l'une  sur  la  Lutschine  blanche,  a  Lauterbrunnen,  et  l'aulre 
sur  la  Lutschine  noire,  a  Burglauenen.  Les  travaux  de  cette  dernierc 
usine  ne  sont  pas  encore  commences,  mais  celle  de  Lauterbrunnen  esl 
completement  terminee.  C'est  un  batiment  en  briques  de  30  X  18  me- 


sede  un  volant  de  6000  kilogr.,  qui  tournc  a  unc  \itessc  prriplie- 
rique  de  40  metres  par  seconde. 

Ces  turbines  sont  a  injection  totale.  Les  aubages  mobiles  ont  un 
diametre  moyende  010  millimetres.  L'eau  est  amenecaux  roues  direc- 
trices au  moycn  d'une  bache  en  fonte  situee  au  centre  de  la  double 
turbine. 

Le  deuxieme  groupe  comprend  les  deux  turbines  excitatrices ;  elles 
fournissent  chacune  25  chevaux,  travaillent  sous  une  chute  effective 
de  35  metres,  debilent  71  litres  d'eau  par  seconde  et  tournent  a  7m) 
tours.  Ces  turbines  sont  reliees  aux  excitatrices  au  moyen  de  man- 
chons  a  disques.  Leur  reglage  se  fait  au  moyen  de  rcgulatcurs  de  pre- 


£iger3075' 
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Fig.  5.  —  Vue  panoramique  du  trace  definitif  du  cheminVle  fer  de  la  Petite  Scheidegg  a  la  Jungfrau. 


tres  et  d'une  hauteur  de  12  metres,  qui  renferme,  outre  la  salle  des 
machines,  un  logement  pour  le  chef  mecanicien  et  un  atelier  de  repa- 
rations. Cette  usine  est  reliee  par  telephone  aux  differenles  stations 
du  chemin  de  fer. 

La  salle  des  machines  (fig.  1  et  2,  pi.  VIII)  contient  six  groupes 
hydro-electriques;  dans  une  annexe,  se  trouve  un  moteur  a  gaz  pauvre 
de  125  chevaux,  actionnant  par  courroie,  dans  le  cas  de  basses  eaux, 
un  des  generateurs  tri phases.  Elle  est  traversee,  dans  loute  sa  lon- 
gueur, par  un  pont  roulant  de  71  5  et  de  12m  25  de  portee. 


Fig.  6.  —  Interieur  de  l'usine  hydro-electrique  de  Lauterbrunnen. 


Turbines.  —  II  y  a  (fig.  6,  du  texte,  et  fig.  2,  pi.  VIII)  trois  groupes 
principaux  de  turbines ;  elles  sont  toutes  a  arbre  horizontal. 

Le  premier  groupe  comprend  deux  turbines  jumelles,  systeme 
Girard,  de  500  chevaux  chacune;  elles  travaillent  sous  une  chute  effec- 
tive de  35  metres,  debitent  1  430  litres  par  seconde  et  tournent  a  380 
tours  par  minute.  Ces  turbines  sont  reliees  aux  generateurs  par  des 
accouplements  elastiques  isolants,  systeme  Zoddel. 

Elles  sont  munies  de  regulateurs  de  precision  a  action  mecanique, 
dont  Taction  est  renforcee  par  la  presence  de  volants.  Chacune  pos- 


(I)  Voir  le  Genie  Cit'U,  t.  XXXIV,  n»  23,  p.  398. 


cision  a  action  hydraulique,  dans  lesquels  la  pression  de  l'eau  de  la 

conduite  est  utilisee  pour  actionner  le  vannage  des  turbines. 

Le  troisieme  groupe  comprend  deux  turbines  Francis  a  reaction 

(fig.  7),  munies  chacune  d'un  tuyau  d'aspiration.  Elles  ont  ete"  elablies 

pour  les  donnees  suivantes  : 

Chute  effective  metres.  32,50 

Debit  pur  seconde   litres.      2  460 

Puissance  garantie  chevaux.  800 

Nombre  de  tours  par  minute   380 

L'appareil  distributeur  de  ces  turbines  est  muni,  sur  son  pourtour. 
d'un  certain  nombre  de  palettes  mobiles,  r^gulierement  espacees ; 
celles-ci  sont  mobiles  chacune  autour  de  leur  axe  et  modifient  ainsi 
la  section  d'entree  de  l'eau  sous  Taction  d'un  anneaude  reglage  qui  les 
entraine  dans  son  mouvement.  Cet  anneau  re<;oit,  par  l'intermediaire 
de  leviers,  son  impulsion  du  servo-moteur  qui  entre  en  fonction  des  que 
les  variations  de  charge  influent  sur  le  regulateur. 

Le  servo-moteur  se  compose  d'un  cylindredans  lequel  se  trouve  un 
piston  ;  une  soupape  de  reglage,  pratiquee  dans  la  paroi  laterale  du 
cylindre,  est  commandee  par  un  regulateur  a  ressorts.  Elle  permet  a 
Teau  sous  pression  d'agir  sur  le  piston  de  bas  en  haut,  ou  inversement. 
Par  l'intermediaire  d'un  systeme  de  leviers,  le  piston  entraine  dan>  sa 
course  Tanneau  du  distributeur. 

A  cote  de  ce  reglage  proprement  dit,  existe  un  dispositii  qui  a  pour 
but  d'amortir  les  coups  de  belier  lors  d'une  brusque  obturation  de  la 
conduite.  Ce  dispositif  (fig.  8)  se  trouve  a  la  partie  inferieure  de  la 
conduite  qui  dessert  chaque  turbine;  il  se  compose  d'une  bascule  fer- 
mant  une  ouverture  circulaire.  Des  qu'une  obturation  brusque  se  pro- 
duit,  la  bascule  tourne  autour  de  son  axe  et  laisse  echapper  une  cer- 
taine  quant ite  d'eau. 

L'eau  est  amenee  depuis  la  conduite  sous  pression  aux  turbines  du 
premier  et  du  troisieme  groupe  au  moyen  de  tubulures  distinctes  et 
aux  turbines  du  deuxieme  groupe  au  moyen  d'une  conduite  com- 
mune. Chaque  tubulure  peut,  naturellement,  £tre  fermee  et  ouverte 
independaminent  des  autres,  au  moyen  d'une  vanne  a  papillon. 

Les  turbines  des  premier  et  troisieme  groupes  sont  reunies  aux 
alternateurs  au  moyen  d'accouplements,  systeme  Zoddel,  formes  de 
deux  disques  reunis  par  une  courroie  sans  fin.  De  petites  irregularites 
dans  le  centrage  des  arbres  sont  ainsi  sans  inconvenients  pour  le  fonc- 
tionnement.  De  plus,  la  courroie  tient  lieu  d'isolant  entre  la  turbine 
et  le  generateur,  de  sorte  que  Ton  peut  isoler  completement  ce  der- 
nier de  la  terre. 

Les  turbines  des  deux  premiers  groupes.  le  pont  roulant,  ainsi 
qu'une  partie  de  la  conduite  d'amen^e,  ont  ete  fournis  par  la  maison 
J.  J.  Rieter  et  Cie,  de  Winterthur.  Les  turbines  du  troisieme  groupe, 
Tautre  partie  de  la  conduite  d'amenee,  les  vannes,  etc.,  ont  ete  four- 
nies  par  la  maison  Escher  Wyss  et  Cie,  de  Zurich. 
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Dynamos.  —  Les  dynamos  (fig.  6)  forment  aussi  Irois  groupes  :  lc 
premier  comprend  deux  alternateurs  a  courants  triphases,  de  500  che- 
vaux  sous  7  000  volts;  le  second,  deux  excitatriccs  de  23  chevauxsous 
6b*  volts,  et,  le  troisiemc,  deux  alternateurs  a  courants  triphases,  de 
800  chevaux  sous  7  000  volts.  L'energie  hydraulique  totale  disponible 
a  l'usine  de  Lauterbrunnen  est  done  de  2  650  chevaux. 

A  l'exception  du  dernier  generatcur  de  800  chevaux,  (ourni  par  la 
maison  Brown  Boveri  et  Cle,  l'equipement  eleclrique  a  ete  livre  par 
les  ateliers  de  constructions  d'Oerlikon. 

Les  quatre  alternateurs  appartienncnt  tous  au  type  a  fer  tournant. 
Chacun  d'eux  emploie  de  2  a  3  kilowatts  pour  l'excitalion. 


Fig  7.  —  Coupe  d'une  turbine  Francis  de  800  chevaux. 

Les  machines  livrees  par  les  ateliers  de  constructions  d'Oerlikon 
presentenl  des  rendements  (excitation  comprise)  de  92  et  93  y0,  avec 
cos  9  —  0,8;  93  et  94  °/o  avec  cos  ?  =  1. 

La  chute  de  tension  entre  la  marche  a  vide  et  celle  a  pleine  charge 
alteint  10  %  pour  cos?  =  l,  et  20%  pour  cos  ^0,8,  lorsque  le 
nombre  de  tours  et  l'excitation  restent  constants. 

L'alternateur  fourni  par  la  maison  Brown  Boveri  et  Cie  est  a 
-12  poles,  et  tourne  a  380  lours  par  minute,  avec  cosy  =  0,8.  L'in- 
ducteur  porte  36  bobines,  dont  chacune  a  26  spires  de  ruban  de  cuivre. 
L'induit  a  72  rai- 
nures,  et  les  bobines 
sonl  placees  dans  des 
tubes  en  micanile. 
Le  courant  d'excita- 
lion  maximum  est 
de  106  amperes  sous 
60  volts.  Avec  cos  <? 
=  1,  le  rendement, 
y  compris  l'excita- 
tion, atteint  93  %. 

Chacune  des  dy- 
namos du  second 
groupe  peut  fournir 
le  courant  d'excita- 
ti  on  necessaire  pour 
les  quatre  genera- 
eurs.  A  700  tours 
par  minute,  elles 
donnent  chacune 
250  amperes  sous 
une  tension  de  63 
volts. 


Fig.  8.  —  Coupe  verticale  du  dispositif 
d'amortissement  des  coups  de  belier. 


Motcur  a  gaz.  — 
Pendant  les  hivers  a 
grands  froids,  les 
eaux  de  la  Lutschine 
blanche  elant  a  leur 
(Hiage,  la  force  lour- 

nie  par  la  parlie  hydraulique  de  l'usine  de  Lauterbrunnen  diminue 
considerablcment.  On  y  a  done  installe  une  reserve.  Commc  celle-ci 
doil  dtre  facile  a  mettre  en  marche  et  a  survciller,  et,  en  outre,  l'onc- 
tionner  economiquemcnt,  on  a  choisi  un  motcur  a  gaz  pauvrc. 

L'inslallation,  confiee  a  la  maison  Deutz,  de  Cologne,  se  compose  : 
des  appareils  neecssaii vs  pour  produire  le  gaz  el  le  purifier;  d'un 


moteur  double  de  125  chevaux,  et  d'une  transmission  intcrmediairc 
(fig.  2,  pi.  VIII). 

Les  moteurs  sont  du  type  Otto,  a  quatre  temps,  et  fonctionnent  par 
aspiration.  Chaque  cylindre  a  un  systeme  propre  de  distribution,  mais 
lc  reglage  est  commun  aux  deux  cylindres.  L'alluniage  est  eleclrique. 

Comme  combustible,  on  emploie  de  l'anlhracite  en  grains  de  8  a  25 
millimetres,  fournissant  8  000  calories  par  kilogr.  et  6  °/o  de  cendres. 
La  consommation  de  combustible,  a  pleine  charge,  est  deOk&4par 
cheval-heure. 

Tableau  de  distribution.  —  Les  appareils  necessaircs  a  la  commande 
des  machines  sont  fixes  sur  un  grand  tableau  de  distribution,  qui 
compte  sept  panneaux  en  marbre,  montes  sur  un  ball  en  fer.  Derriere 
le  tableau  sont  places  :  les  resistances  de  reglage;  les  inlcrrupteurs 
pour  les  g6nerateurs  et  pour  le  r6seau;  les  transformateurs  de  mesure 
et  le  transformateur  pour  l'eclairage  de  l'usine. 

Canalisation  a  haute  tension  et  canalisation  de  prise  nr.  courant. 
—  Dans  le  tunnel,  sur  une  longueur  de  1  400  metres,  la  canalisation 
a  haute  tension  est  montee  sur  de  pclits  polcaux  en  bois  places  dans 
une  niche  longitudinale  praliquee  dans  la  paroi  droite  du  tunnel.  A 
cause  du  prix  de  rcvicnt  eleve  de  cette  disposition,  on  l'a  ensuitc 


Fig.  1)  et  10.  —  Plan  et  coupe  verticale  d'un  posle  soutei 
foruiant  sous- station. 


M  I,  moteur  de  23  chevaux; 
M  II,  moteur  de  20  chevaux; 
M  III,  moteur  de  15  chevaux; 
M  IV,  moteur  de  12  chevaux. 


D    I,  dynamo  pour  0  perforalrices ; 
I)  II,  dynamo  pour  /,  peiforatrices ; 
Dili,  dynamo  pour  .3  perforatrices ; 
T,  transformateur. 


abandonnee  pour  employer  Irois  cables  a  un  conducteur,  isoles  au 
caoutchouc,  et  montes  sur  isolateurs  en  porcelaine.  La  section  du 
cuivre  de  chaque  cable  est  de  90  millimetres  carres. 

Les  deux  tils  du  trolley  sont  places  dans  le  tunnel  a  3m  66  au-dessus 
des  rails,  et  distants  de  0m  40  l'un  de  l'autre. 

Pour  la  ligne  a  haute  tension,  on  a  employe  des  parafoudres,  sys- 
teme Siemens  et  Halske.  et,  pour  la  ligne  de  prise  du  courant.  des  pa- 
rafoudres a  pointes.  Les  deux  syslemes  ont  fonclionne  a  plusieurs 
reprises  de  facon  satisfaisanle. 

Sous-stations  de  tr ANSFOitMATioN.  —  II  y  a,  dans  chaque  gare,  une 
station  de  transformation;  chacune  renferme  deux  transformateurs 
de  200  kilowatts,  systeme  Oerlikon,  devant  abaisser  de  7  000  a  5C0 
volts  la  tension  du  courant  d'alimentation.  La  disposition  est  telle  que, 
par  l'addition  d'un  troisieme  transformateur,  on  peut  augmenttr 
I'effet  utile  de  la  station  de  50  %•  Aux  stations  qui  comprennent  des 
bitiments,  on  a  dispose,  pour  l'eclairage.  un  transformateur  supple- 
mentaire,  fournissant  du  courant  a  200  vol  Is. 

Dans  les  sous-stations,  les  appareils  a  haute  et  ii  basse  tension  sont 
montes  sur  un  tableau  en  marbre,  a  armature  en  fer.  Les  transfor- 
mateurs et  les  tableaux  d'appareils  sont  isoles  de  la  terre. 

Batiments.  —  La  remise,  a  la  Petite  Scheidegg,  peut  renfermer 
quatre  locomotives  el  dix  voilurcs  de  voyageurs;  elle  couvre  une  super- 
licie  de  700  metres  earn  s. 

A  la  station  Kigerglelscher.  se  trouvent  :  deux  maisons  en  maeon- 
nerie  pouvant  loger  I'une  quaranle,  l'autre  soixante  ouvriers;  un  ma- 
gasin  pour  les  vivrcs;  un  magasin  pour  les  materiaux  de  construction ; 
une  maison  pour  les  employe's;  une  forge;  une  station  de  transfor- 
mateurs; une  gare,  et  une  remise  pour  locomotives. 
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Infrastructure.  —  En  avril  dernier  le  tunnel  ctail  perce  jusqu'au 
kilometre  4,870. 

La  methode  employee  pour  le  percement  du  tunnel  a  passe  par  dif- 
ferentes  phases,  jusqu'au  moment  oil  Ton  est  arrive,  grace  a  l'expe- 
rience  acquise,  a  un  systeme  qui  semble  satisfaisant. 

Pour  la  section  Rothstock-Eigerwand,  on  ne  fit  d'abord  que  pousser 
la  galerie  d'avancement  (moitie  sup^rieure  du  profil  du  tunnel)  jus- 
qu'a  la  premiere  galerie  laterale  de  decharge  pour  l'evacuation  des 
deblais;  celle-ci  atteinte,  on  commenra  l'attaque  du  stross  (moitie  infe- 
rieure  du  profil  du  tunnel)  pendant  que  la  galerie  de  faite  continuait 
a  avancer  au  dela  de  la  galerie  de  decharge.  Plus  tard,  on  perca  encore 
deux  nouvelles  galeries  de  decharge,  pour  exploiter  trois  chantiers 
completement  independants  :  un  chantier  d'avancement,  et  deux 
chantiers  pour  la  construclion  de  la  partie  infeiieure  du  tunnel. 

Au-dessus  de  la  station  Eigerwand,  au  kilometre  4.430,  se  trouve 
une  galerie  de  decharge  ayant  une  pente  de  87  %,  et  dont  le  radiera 
ete  garni  de  feuilles  de  tole  d'acier.  Lcs  wagons  de  deblais  y  sont  de- 
charges,  et  les  materiaux  rejetes  sur  les  eboulis  qui  se  trouvent  au 
pied  de  la  paroi  nord  de  l'Eiger. 

La  parlie  du  tunnel  en  amont  de  la  station  Eigerwand  decrit  une 


Fig.  11.  —  Perforatrice  a  percussion,  systeme  Siemens  et  Halske. 


grande  courbe,  et  ne  permet  plus  la  construction  de  galeries  d'evacua- 
tion  des  deblais,  qui  seraient  trop  longues  et  trop  couteuses.  On  est 
oblige  d'avoir  recours  a  une  locomotive  electrique,  qui  remorque  deux 
wagons  de  materiaux.  La  construction  de  la  superstructure  doit  done 
marcher  de  pair  avec  l'avancement  du  tunnel;  a  cet  effet,  l'enleve- 
ment  du  stross  doit  suivre  de  pres  le  percement  de  la  galerie  de  faite. 

Apres  differents  essais  avec  des  perforatrices  rotatives,  on  s'esl 
decide  a  adopter  un  systeme  de  perforatrices  a  percussion  dont  les 
machines  conviennent  mieux  a  la  roche. 

Quatre  perforatrices  Thomson-Houston  (')  attaquent  le  lront  dans 
la  galerie  de  faite;  celle-ci  a  2n,6S  de  hauteur  et  3"' 60  de  largeur.  Le 
stross  la  suit,  a  une  distance  de  3  a  4  metres,  avec  deux  autres  perfo- 
ratrices semblables.  Six  perforatrices  restent  en  reserve  pour  venir 
travailler  a  la  place  des  premieres,  lorsque  celles-ci  sont  trop  echauf- 
fees.  Depuis  le  20  novembre  1902,  on  emploie  aussi  (fig.  11)  des  perfo- 
ratrices a  percussion  a  manivelle  de  Siemens  et  Halske  (2). 

Les  perforatrices  Thomson-Houston  necessitent  du  courant  continu 
pulsatoire;  les  secondes  travaillent  avec  du  courant  triphase.  Chaque 


H)  Voir  le  Giinie  Civil,  t.  XXXIV,  n°  2G,  p.  U6. 
(2)  Voir  le  Gertie  Civil,  t.  XXXIII,  n°  n,  p.  374. 


systeme  a  done  besoin  d'une  canalisation  speciale.  Pour  cette  raison, 
on  n'emploic  simultanement  les  deux  systemes  de  perforatrices,  que 
dans  le  cas  oil  Ton  a  deux  chantiers  bien  distincts ;  par  exemple, 
lorsqu'on  travaille  dans  le  tunnel  principal,  et  qu'en  meme  temps,  on 
creuse  une  station,  une  galerie  de  decharge,  etc. 

Pour  les  perforatrices  Thomson-Houston,  le  nombre  des  chocs  est 
de  380  a  la  minute,  la  force  employee  d'environ  5  chevaux  par  ma- 
chine. Le  poids  de  chacune  d'clles  est  a  peine  de  75  kilogrammes. 

On  a  obtenu  les  resultats  suivants  avec  les  perforatrices  a  percussion 
a  manivelle  : 

Le  nombre  des  chocs  est  de  420  a  450  par  minute.  L'avancement, 
pour  huit  heures  de  travail,  dans  la  galerie  de  faite  de  8  metres  carres 
de  section,  est  de  1  metre  environ.  Deux  perforatrices  montees  sur 
colonnes  travaillent  au  front  d'attaque.  L'avancement,  pour  huit  heures 
de  travail,  atteint  le  stross  jusqu'a  2  metres;  celui-ci  a  egalement 
8  metres  carres  de  section  et  est  attaque  par  deux  perforatr  ices  mon- 
tees sur  une  colonne  horizonlale.  La  durete  de  la  pierre  atteint,  en 
moyenne,  4,5  a  5  de  l'echelle  internationale.  Les  perforatrices  sont 
desservics  exclusivement  par  des  ouvriers  italiens,  qui  ne  ressenlent 
pas  les  el'fets  du  mal  de  montagne,  bien  que  les  chantiers  aient  atteint 
['altitude  de  3  000  metres. 

Pour  quatre  heures  de  travail,  chaque  perforative  fore,  en  moyenne, 
8m5  de  trous  de  mines  d'un  diametre  de  40  millimetres.  Dans  ce 
temps  est  compris  le  tixage  des  perforatrices  aux  colonnes,  le  chan- 


Fig.  12.  —  Vue  de  la  station  Eigergletscher  avec  les  locomotives  n°*  3  et  4. 


gement  des  forets,  etc.;  en  dix  minutes,  consacrees  exclusivement  au 
forage,  chaque  machine  creuse  un  trou  de  40  a  50  centimetres  de 
profondeur. 

Ce  systeme  de  perforatrices  a  donne  specialement  de  bons  resultats 
dans  l'attaque  des  roches  dures;  l'entreprise  en  possede  cinq  du  type 
represente  par  la  figure  11. 

Comme  cxplosifs,  on  emploie  la  dynamite  gelatinee.  On  est  oblige 
de  la  degeler,  car  le  thermometre  marque  generalement,  en  hiver, 
entre  — 10  et  — 20  degres.  La  temperature  minimum  observee  au 
glacier  a  ete  de  —  30  degres. 

L'air  de  ventilation  est  fourni  par  un  ventilateur  Sulzer,  actionne 
par  un  moteur  electrique.  La  canalisation  pour  Pair  se  compose  de 
tuyaux  en  tole;  ellc  a  un  diametre  interieur  de  250  millimetres. 

Les  dimanches  et  jours  de  fetes,  les  travaux  sont  arretes.  Le  resle 
du  temps,  le  travail  se  poursuit  jour  et  nuit,  avec  trois  postes  de  huil 
heures.  Un  mineur  a,  comme  salaire,  4  fr.  70,  et  un  manoeuvre 
4  fr.  30.  L'entreprise  fournit,  gratuitement  a  ses  ouvriers,  le  loge- 
ment,  le  chaufl'age  et  l'eclairage,  ainsi  que  lcs  oulils  et  l'huile  pour 
les  lampes  du  tunnel.  Tons  les  ouvriers  sont  assures  con t re  les  acci- 
dents, aux  frais  de  l'entreprise. 

Chaque  equipe  a  un  chef  de  chantier,  un  piqueur  et  un  artilicicr. 
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Poste  electrique.  —  Pour  l'execution  du  troncon  Rothslock-Eigerwand, 
on  a  construit  (iig.  9  et  10),  a  la  station  Rothstock,  un  poste  elec- 
Irique,  taille  dans  le  rocher,  comprenant  un  atelier  dc  reparations  et 
une  chambre  de  machines,  ou  Ton  a  installs  : 

(in  gmupo  convertisseur  do  con  r;i  ills  I  ri  phases  on  con  ran  I  pulsaloire  con  ti  nil 
do  30  chovaux,  qui  i'ournit  la  force  pour  six  perforatrices Thomson-Houston ; 

Un  groupe  convertisseur  de  rou rants  triphasos  on  couranl  pulsaloirocontinu 
de  20  chevaux,  qui  fournit  la  force  pour  quatro  perforatrices  Thomson- 
Houston  ; 

Un  groupe  convertisseur  de  courants  triphasos  en  courant  pulsatoire  conlinu 
de  I")  chevaux,  qui  fournit  la  force  pour  deux  perforatrices  Thomson-Houston ; 

Un  moteur  a  oourants  triphasos  de  12  chevaux,  qui  fournit  la  force  pour  un 
ventilateur. 

Les  moleurs  sont  directemenl  branches  sur  le  reseau  a  500  volts  du 
chemin  de  fer.  Un  transformateur  de  30  kilowatts  abaissc  de  500  a 
200  volts  la  tension  du  courant  neccssaire  pour  Fcclairage,  lechauffage 
el  Les  quelques  petits  moleurs  des  machines-oulils. 

Une  fois  ce  troncon  achev6,  on  a  transports  toule  cette  installation 
a  Eigerwand,  dans  une  nouvelle  chambre  siluee  dans  le  roc.  L'espacc 
reste  lihre  sort  dc  station  pour  les  transformateurs  dc  200  kilowatts. 


(A  suivre.) 


L.-J.  SlDLER, 
Tngenieur. 


TRAVAUX  PUBLICS 

PONT  M  BETON  ARME,  A  SOISSONS 

Nous  avons  preccdemment  donne  dans  le  Genie  Civil  (')  unc  descrip- 
tion du  pont  en  belon  arme,  systeme  Hennebique,  construit  a  Soissons 
sur  l'Aisnc  pour  le  passage  simultane  d'une  voie  charretiere  avec 
deux  trottoirs  adjacents  et  du  chemin  de  fer  d'interfit  local  a  voie  elroilc 
de  Soissons  a  Rethel. 

Les  epreuves  de  cet  ouvrage,  executees  en  deux  fois,  les  19  et 
20  mai  1903  et  les  8,  9.  10,  11  et  12  fevrier  1904,  ayant  conduit  a  des 
constalalions  intercssantes,  nous  allons  en  donner  ici  un  compte 
rendu  sommaire,  d'apres  l'etude  plus  complete  que  nous  venons  de 
publier  dans  les  Annates  des  Ponts  et  Chousseex  (*). 

Nous  rappellerons,  tout  d'abord,  que  1'ouvrage  comprend  trois  travees 
sensiblement  egales  de  24  metres  d'ouverlure  chacune  (fig.  1),  surbais- 
sees  au  dixieme.  qu'il  est  biais  de  30  degres  (fig.  2),  et  que  le  tablier, 
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Fig.  1  a  3.  —  Elevation,  plan  et  coupe  schematiques  du  pont. 

de  14  metres  de  largeur  totale,  est  supporte  par  sept  arcs  designes  par 
les  lettres  A,  R,  C,  D,  E,  F,  G  sur  le  croquis  ci-dessus  (fig.  3). 
Les  epreuves  peuvent  etre  groupees  de  la  maniere  suivante  : 

Epreuves  par  poids  roulant ; 
Epreuves  par  poids  mort ; 
Chocs  isoles; 
Impulsions  rythmees. 

Pendant  les  epreuves  des  deux  premieres  categories  on  a  enregistre, 
an  moyen  d'appareils  Rabut,  les  mouvements  verticaux  de  divers  points 
des  arcs  des  travees  rive  droite  (travee  1)  et  centrale  (travee  2);  ces 
points  elaienl  d'ordinaire  :  soit,  le  plus  souvent,  la  clef  designee  pour 
chaquearc,  par  les  lettres  A,,  R,..,  s'il  s'agit  dc  la  travee  rive  droite, 
A2,  I5^...  s"il  s'agit  de  la  travee  centrale,  soil  le  quart  dc  louverture  ou 
le  milieu  d'un  demi-arc  A',  B\..,  A',  Exccplionnellement,  au  lieu 
d'enrcgisl  rer  si  paremenl  les  mouvements  a  la  clef  des  deux  arcs  sous 
rails  EF  qui  soul  tres  voisins  1'un  de  Fautre,  on  a  6ludie  le  point  (EF) 
situe  dans  le  liourdis  au  milieu  de  lour  intervnlle.  On  a,  d'aulre  part, 
Chaque  fois  que  cela  6tail  possible,  mesur£,  au  moyen  d'apparcils  Mancl 

(\i  voir  le  Ginit  Civil,  l.  XLIV,  n»  18,  p.  229. 
;  premiei  n  imeslre  iwo'i. 


Ilabut  a  lige  de  1  metre,  les  deformations  locales  a  I'intrados  et  a  l'ex- 
Irados  de  certains  arcs  dans  les  sections  de  clef,  de  naissance  et  au 
quart  de  l'ouverture. 

Eu  egard  a  lour  nature  mfimc,  lesessais  par  chocs  isoles  ou  rythmes 
n'ont  donne  lieu  qu'a  des  enrcgistrements  dc  Heches. 

I.  Epreuves  par  poids  roulant.  —  Voie  charretiere.  —  Le  cahier  des 
charges  prevoyait  le  passage  sur  la  chaussee  successivement  d'un 
rouleau  a  vapeur  et  d'une  double  file  de  chariots  de  16  tonnes.  Faute 
de  vehicules  convenablcs  et  en  nombre  suffisant,  il  a  616  impossible  de 
realiser  cette  seconde  partie  des  epreuves.  On  s'est  alors  borne  au 
passage  d'un  rouleau  a  vapeur  de  19  tonnes,  seul,  puis  suivi  de  deux 
ou  quatre  cyiindres  A  chevaux  groupes  deux  a  deux  de  front,  pesant 
chacun  9  tonnes  sur  un  seul  essieu  (fig.  8). 

Nous  reproduisons,  ci-dessous,  les  diagrammes  enregistres,  dans  ces 
trois  hypotheses  successives  de  surcharges  roulantes,  a  la  clef  de  Pare 
median  sous  chaussee  de  la  travee  centrale  (point  Ca).  Le  diagramme 
(tig.  4)  correspond  au  passage  du  rouleau  a  vapeur  seul,  assimilable  a 
un  poids  concentre  unique;  le  diagramme  (fig.  5)  au  rouleau  suivi  de 


Pis.  4.  —  Cylindre  ii  vapeur  de  19  tunnes 
i  alter  et  reloni). 


Fig.  'j.  —  Cylindre  a  vapeur  de  19  tonnes 
el  deux  rouleaux  de  9  tonnes. 
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Fig,,  u.  —  Cylindre  k  vapeur  de  19  tonnes 
el  quatre  rouleaux  de  9  tonnes  (aller  et  retour). 

Fig.  4,  5  et  6.  —  Diagrammes  enregistres 
pendant  les  6preu\es  par  poids  roulant  de  la  voie  charretiere. 

deux  cyiindres  ordinaires,  le  diagramme  (fig.  6)  au  rouleau  suivi  de 
quatre  cyiindres.  On  voit  ncttement  apparaitre,  dans  le  premier  cas, 
un,  dans  le  second,  deux  et,  dans  le  troisieme,  trois  maxima  successifs 
dont  chacun  resulle  du  passage  au  point  C2  de  Pun  des  poids  isoles 
constitutifs  du  convoi.  Les  diagrammes  montrent,  en  outre,  qu'il  se 
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Fig.  7.  —  Train  d'epreuve  de  la  voie  ferree. 

produit  une  contre-fleche  appreciable  enC2lorsque  la  surcharge  atteint 
le  milieu  de  l'une  des  travees  adjacentes. 
Les  fleches  maxima  accusees  par  ces  diagrammes  sont  : 

Rouleau  a  vapeur  de  19  tonnes  ln,m  50. 

Rouleau  a  vapeur  de  19  tonnes  suivi  de  2  cyiindres  de  9  tonnes.  .  .  lmm  55. 
Rouleau  a  vapeur  de  19  tonnes  suivi  de  4  cyiindres  de  9  tonnes.  .  .    2""°  00. 

Soit,  dans  le  cas  le  plus  defavorable,  '/am  de  la  portee. 

D'autres  experiences,  dans  lesquelles  on  enregistrait  simultanement 
la  fleche  aux  points  A,,  B,,  C,,  (EF),,  G,  de  la  travee  rive  droite  pen- 
dant que  le  rouleau  a  vapeur  longeait  la  tele  aval  du  tablier,  ont 
d'ailleurs  fait  ressortir  la  solidarite  des  differentes  files  d'arcs.  La 
Heche  au  point  (EF),  attcignait  encore  lechiffre,  tres  faible,  mais  appre- 
ciable, de  0"""  05,  bien  que  la  surcharge  en  fut  eloignee  de  pres  de 
9  metres. 

Les  deformations  locales  n'ont  ele  bien  marquees  qu'ii  I'intrados. 
Leur  maximum  correspondant  au  passage  du  rouleau  a  vapeur  dans  la 
partie  medianc  de  Pare  H,  (travee  centrale)  a  atteint,  pour  la  moyenne 
des  appareils  d'amont  et  d'aval  : 

fc'/aon  dr  millimetre  a  la  clef  dans  le  sens  de  l'extension  ; 
'7,„„  do  millimetre  au  quart  do  l'ouverture  dans  le  sens  de  la  compression  ; 
 le  millimetre  a  la  retombee  dans  le  sons  de  la  compression. 
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Si  Ton  admet  que  les  coefficients  d'elasticite  sont : 

Pour  le  beton  ....     1  X  10"; 

Pour  le  metal  ....     2  X  10"'; 
la  surcharge  consideree  aurait  determine  une  fatigue  maximum  a  l'ex- 
tension  tie  3  kilogr.  par  centimetre  carre  dans  le  beton  de  l'arc  B  a  la 
clef  de  l'intrados  et  une  fatigue  de  0k«  60  par  millimetre  carre  dans  le 
metal  que  ce  beton  enveloppe. 

Voie  ferree.  —  Le  train  d'epreuve  se  composait  (tig.  7)  de  une  ou 
deux  locomotives  a  Irois  essieux  couples  de  2m  35  d'empattement  pe- 
sant  21  tonnes  en 
ordre  de  marche  et 
de  deux,  six  ou  dix 
wagons  du  poids  to- 
tal moyendel4l500. 
Deux  locomotives  et 
deux  wagons  cou- 
vraient  une  travee, 
deux  locomotives  et 
six  wagons  deux  ti  a- 
vees,  deux  locomo- 
tives et  dix  wagons 
trois  travees  de  lou- 
vrage. 

On  a  enregistre 
les  deplacemenls 
verticaux  du  point 
(EF)i,  clef  des  arcs 
sous  rails  et  du  point 
E',  quart  ouverture 
de  Tare  E,  dans  la 
travee  rive  droiie. 
Nous  reprO'iuisons 
ci-dessous  les  dia- 
grammes  les  plus 
caracterisliques. 

Chaque  vehicule 
du  train  d'epreuve 
agit  a  la  maniere 
d'une  surcharge  iso- 
lee  et  determine  l'ap- 
parition  d'un  maximum  sur  le  diagramme;  il  y  a  ainsi  un  maximum 
sur  la  figure  9  (une  locomotive),  deux  sur  la  figure  10  (deux  locomo- 
tives), quatre  sur  la  figure  11  (deux  locomotives  et  deux  wagons),  etc. 
En  outre,  lorsque  la  surcharge  passe  dans  la  travee  centrale,  elle  pro- 
voque  au  point  (EF)(  experimente  un  relevement  appreciable  qui  met 
en  evidence,  comme  l'avaient  fait  d'ailleurs  les  diagrammes  relatifs 
aux  epreuves  de  la  voie  charretiere,  la  solidarity  des  arches  entre  elles. 


Fig.  8.  —  Epreuves  par  poids  roulant  de  la  voie  charretiere. 


Soit,  dans  le  cas  le  plus  defavorablc,  celui  d'une  surcharge  complete 
de  la  travee  rive  droite,  l/-lim  de  la  portee  a  la  clef  des  arcs  sous  rails, 
Visooo  au  quart  de  l'ouvcrture  cote  culee  desdils  an  s. 

Comme  dans  les  epreuves  precedentes,  on  a  constate  que  la  sur- 
charge, loin  de  se  transinellre  integralement  aux  arcs  au-dessus 
desquels  elle  etait  placee,  e'est-a-dire  aux  arcs  sous  rails,  interessail 
une  largeur  de  tablier  considerable,  et  que,  par  exemple,  l'arc  median 
sous  chausseeCf,  eprouvait  au  moment  du  passage  du  train  d'epreuve 
un  abaissement  de  O'"m30  environ. 
Les  deformations  locales  mesurees  sur  les  deux  faces  de  l'arc  K  out 

affecte  a  l'intrados 
les  memes  allures 
caracteristiques  que 
eel  les  de  l'arc  C  pen- 
dant l'epreuve  de  la 
voie  charretiere, 
mais  leurs  valeurs 
absolues  ont  ete  plus 
grandes.  Comme 
dans  ce  dernier  cas, 
les  deformations 
d'extrados  sont  res- 
tees  presque  inap- 
pr£ciables  sauf  tou- 
tefois  dans  la  section 
de  clef. 

Le  passage  d'une 
locomotive  a  donnc 
pour  les  deforma- 
tions maxima  en 
chaque  point  les  va- 
lours moyennes  sui- 
vantes: 

de  millimetre  a 
la  clef  (extension). 
1,9/m  de  millimetre  au 
quart  del'ouverture 
(compression). 
3"'/2«>  de  millimetre  a 
la  retombee  ('com- 
pression). 


Cette  surcharge  aurait  done  determine,  avec  les  coefficients  admis 
plus  haut,  une  fatigue  d'extension  de  6U%2  par  centimetre  carre  dans  le 
beton  de  l'intrados  a  la  clef  des  arcs  sous  rails. 

II.  Epreuves  par  poids  mort.  —  On  a  charge  (fig.  14)  chacune  des 
travees  centrale  et  rive  droite  sur  toute  la  largeur  (9  metres)  de 
la  chaussee  et  des  trottoirs  avec  des  rails  de  12  metres  de  longueur  pe- 
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Une  locomotive  de  21  tonnes 


Fig.  io. 

Deux  locomotives  de  21  tonnes. 


t.l 

if" 

j 

N 

Deux  locomotives  de  21  tonnes 
et  six  wagons  de  14'  j. 


Fig.  H. 

Deux  locomotives  de  21  tonnes 
et  deux  wagons  de  14'  5. 

Fig.  9  a  13.  —  Lignes  d'influence  cxperimentales  a  la  clef  des  arcs  sous  rails,  de  la  travee  de  rive  droite 
pendant  le  passage  d'un  convoi  de  la  culee  gauche  sur  la  culee  droite. 


Fig.  13. 

Deux  locomotives  de  21  loimcs 
et  dix  wagons  de  W  5. 


L'abaissement  maximum  maximorum  (represente  sur  les  dia- 
grammes par  une  ordonnee  positive)  et  le  relevement  maximum  ont 
ete,  dans  chaque  cas  de  surcharge,  les  suivants: 

(EF),,  (Clef).     e'  (1/4  ouverture). 


Abnissenicnl. 

Relfevemcnl . 

Abaissement. 

millim . 

millim. 

millim. 

1  locomotive. 

.  2,45 

0,35 

0,35 

2  locomotives 

2,85 

0,55 

0,45 

2  locomotives 

et  2  wagons  . 

.  .  3,30 

0,35 

0,50 

2  — 

6  — 

3,30 

0,40 

0,50 

2   

10  - 

3,30 

0,30 

0,50 

sant22k«320  le  metre  courant  a  raison  de  400  rails  par  travee,  ce  qui 
represente  un  poids  moyen  de  i92  kilogr.  par  metre  carre  de  surface 
couverteet  de  4480  kilogr.  par  metre  de  longueur  d'ouvrage.  L'opera- 
tion  qui  a  dure  phisieurs  jours  ayant  ete  frequemment  interroinpue 
par  la  pluie,  les  tleches  enregistrees  ne  correspondaienl  pas  toujours  au 
chargementou  au  dechargement  integral  d'une  travee  ou  d'une demi- 
Iravee.  II  a  done  ete  parfois  necessaire  d'extrapoler  les  resultals  expe- 
rimentaux  pourobtenir  les  chiffres  ci  apres: 

Arc  C.  (CleO.  Arc  C  (Clef). 


Travee  1  chargee. 
Travee  2  chargee 


Abaissement  2" 
Relevement  0" 


■20. 
■60. 


Relevement 
Abaissement 


'50. 
'05. 
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Autant  qu'on  a  pu  l'apprecier,  le  relevementen  chaquc  point,  apres 
d^chargement,  a  6te  egal  a  Tabaisscment  produit  par  l'application 
dc  la  surcharge. 

Le  maximum  maximorum  3m,»0o  represente  l/sm  dc  la  portee. 

Lorsque  le  chargcment  des  travees  rive  droite  ct  centrale  a  6te 
complet,  on  a  fait  stationner  sur  l'ouvragc  le  train  d'eprcuve  de  deux 
locomotives  et  six  wagons.  Mais  il  n'a  pas  ctefait  de  mesure  dc  flcches 
que  lc  principe  de  la  superposition  des  effets  ties  forces  rendait  d'ail- 
leurs  inutile.  En  effet,  le  train  d'epreuve,  seul,  determine  a  In  clef  de 
I'arc  C,  un  abaissement  d'environ  0",m30;  on  pent  done  cvaluer  a 
:!"""30  ou  3mm40  la  flechc  lotale  maximum  a  la  clef  dc  Tare  C,  sous 
Taction  de  la  surcharge  complete  dc  la  voic  fcrree  et  de  la  voic  char- 
retiere. 

Un  resultat  peu  different  est,  comme  on  l'a  vu,  applicable  a  la  clef 
des  arcs  sous  rails. 

On  n'a  pas  etendu  a  la  travee  rive  gauche  Teprcuve  par  poids  morl 
de  la  voie  cbarretiere  afin  de  reduire  la  depense  et  de  gagner  du 
temps. 

Des  mesures  de  deformations  locales  effecluees  sur  les  deux  faces 
du  demi-arc  Q,  cote  pile,  pendant  le  cbargemcnt  de  la  travee  rive 
droite,  ont  donneen  moyenne  les  resullals  suivants  : 

''":V:k>o  de  millimetre  a  la  clef  intrados  (extension). 

"Aoo  dc  millimetre  an  quart  de  l'ouverture  intrados  (compression). 

T"Aoo  de  millimetre  a  la  retombee  intrados  (compression). 

Les  fatigues  d'exlrados  ont  etc  :  une  extension  importanle  comme 
pivcedemment  a  la  clef,  et  desexlensions,  mais  bcaucoup  plus  reduites, 
au  quart  de  l'ouverture  et  a  la  retombee  du  demi-arc. 


Fig.  14.  —  Epreuves  du  pout  par  j)oids  mort. 

La  fatigue  maximum  produilepar  la  surcharge  uniformement  repar- 
tie  de  492  kilogr.  par  metre  carre  aurait  done  atteint  7ks  25  par  cenli- 
mrlre  carre  de  beton. 

III.  Chocs  isoles.  —  On  a  fait  passer  le  cylindre  a  vapeur  de 
l'.l  tonnes  sur  une  regie  en  fer  de  0m04  d'epaisseur  de  maniere  a  de- 
terminer par  la  chute  un  choc  brusque  au  centre  d'un  panneau  de 
bourdis  compris,  dans  la  travee  rive  droite,  entre  les  arcs  B,  et  C,  et 
les  deux  entretoises  les  plus  voisines  de  la  clef  et  on  a  enregistre  les 
oscillations  dc  qualre  points  differents  du  panneau. 

Les  diagrammes  obtenus  presentent  des  allures  identiques  :  nous 
reproduisons  ci-dessous  (fig.  15)  celui  qui  s'applique  au  centre  du 


Fig.  15  —  Diagramme  obtenu  pendant  l'eprcuve  par  chocs 
produits  par  un  cylindre  a  vapeur. 

panneau.  L'amplitude  tolalc  dc  la  premiere  vibration  consecutive  au 
cboc  a  atteint  2m,n  itO  dont  1">'»70  d'abaissement  et  lmm20  de  rele- 
vement. 

on  a,  d'aulre  pari,  cherche"  i  mettre  en  evidence  Taction  des  chocs 
aux  jointB  des  pails.  Li  s  cbocs  sur  les  joints  ordinaires  de  3  a  4  milli- 
metres, avec  voie  posee  sur  ballast,  ne  donnant  aucun  resultat  sen- 
sible sur  les  diagrammes,  on  a  d'abord  agrandi  le  joint  situe  dans  le 
voisinage  de  la  clef  dc  la  travee  droite,  en  In i  donnant  0"1  04,  sans 


modifier  toutefois  le  mode  d'eclissagc  ni  le  bourrage  des  traverses.  A 
la  vitessc  de  8  kilorri.  a  Theure,  lc  passage  d'une  locomotive  a  fait  ap- 

parattre  sur  le  diagramme  trois 
crochets  d'environ  un  dixicme 
de  millimetre  d'amplitude,  cor- 
respondant  aux  trois  cssicux  du 
vehicule. 

On  a  ensuite  deboulonne  les 
eclisscs  du  joint,  degage  la  tra- 
verse qui  lc  soutenait,  et  laissece 
joint  en  porte  a  faux  sur  0m  60, 
cnlin,  fait  reposer  ce  joint  sur  une 
double  traverse  appuyec  directe- 
ment  sur  le  hourdis,  sans  inter- 
position de  ballast.  C'est  cettc  der- 
niere  disposition  qui  a  fourni  les 
oscillations  de  beaucoup  les  plus 
acccntuees  a  la  clef  des  arcs  EF. 
Nous  donnons  ci-conlre  (fig.  1G) 
la  rejiroduction  du  diagramme 
Tbeure.  L'amplitude  tolalc  de  Tos- 


Fig.  10.  —  Diagramme  obtenu 
pendant  les  essais  par  chocs. 

obtenu  a  la  vilesse  de  24  kilom.  ii 
cillation  maximum  atteint  l,um90. 


IV.  —  Impulsions  rytiimees.  —  Des  experiences  recentes,  aidees  par 
la  theorie,  ont  fait  voir  que  la  (lecbc  elastiquc  d'un  ouvrage  metal- 
lique,  sous  Taction  d'un  choc,  pouvail  etre  considerablemcnt  accrue, 
si  ce  cboc,  meme  de  faible  inlcnsite,  sc  rcproduisait  periodiquement, 
dc  maniere  que  sa  pcriode  fiit  en  concordance  avee  la  periode  vibra- 
toire  propre  du  tablier. 

La  periode  vibratoire  propre  des  ponls  metalliques  soumis  jusqu'ici 


Fig.  17. 


Epreuves  du  pont  par  le  passage  d'une  coinpagnie 
de  200  hommes. 


a  Texperience  elant  voisine  de  0"4,  soit  2  vibrations  et  demie  par 
seconde,  ou  150  par  minute,  il  ctait  toujours  possible  de  regler,  par 
exemple,  Tallure  d'une  troupe  passant  sur  Touvrage,  de  maniere  a 
assurer  a  peu  pres  le  synchronisme,  puisque,  comme  on  le  sait,  cetle 
allure  est  normalemcnt  comprise  entre  120  pas  a  la  minute  pour  le 
pas  accelere,  et  180  pas  pour  le  pas  gymnastique. 

Les  phenomenes  en  question  pouvant  avoir  une  grande  importance 
pour  la  stabilite  des  ouvrages  sous  les  actions  dynamiques,  on  s'est 
propose  de  determiner,  par  des  experiences  metbodiques,  quelle  pou- 
vait  etre  Tallure  qui,  en  exagerant  notablement  l'amplitude  des  vibra- 
tions, serait  ainsi  en  concordance  avec  la  periode  vibratoire  propre  du 
pont  de  Soissons. 

Dans  une  premiere  serie  d'experiences,  on  a  profite  de  ce  que  la 
voie  ferree  n'etait  pas  encore  posee,  pour  faire  passer  sur  le  tablier  des 
groupes  de  100,  200  et  meme  400  hommes,  occupant  toute  la  largeur 
comprise,  suivant  le  biais  du  pont,  entre  les  garde-corps  extremes. 

Dans  la  seconde  serie,  on  a  du  sc  limiter  a  la  voie  charretiere  et  a 
scs  trottoirs  (fig.  17). 

Nous  reproduisons  (fig.  18)  les  plus  caracteristiques  des  diagrammes 
obtenus  dans  ce  dernier  cas  a  la  clef  dc  Tare  median  sous  cbausse"e  Cj 
dc  la  travee  rive  droite. 

La  courbe  qui  separe  en  deux  parties  egalcs  les  ondulafions  etant 
la  liijne  d'influcnce  statique  dc  la  surcharge  mobile  constituee  par  la 
troupe  en  marche,  on  voit  que  l'amplitude  tolalc  des  ondulations, 
mesuree  de  pari  ct  d'autre  dc  cetle  ligne  d'equilibre,  est,  en  chaquc 
point  d'un  meme  diagramme,  sensiblemenl  proporlionnelle  a  la  fieebe 
statique  corrcspondanlc,  et  ipie,  dc  plus,  lc  maximum  maximorum 
scmblc  croilre  rcgulicrement  avec  lc  nombre  de  pas  par  minute,  qui 
est  lui-mdme  egal,  ainsi  qu'une  verification  directc  Ta  montre,  au 
nombre  de  vibrations  doubles  dc  Touvrage. 
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La  plus  grande  amplitude  obtenue  ne  depasse  pas  le  double  de  la 
fleche  statique  correspondante,  alors  que  l'experimentation  des  ponts 
metalliques  donne  des  resultats  beaucoup  plus  considerables.  Aucune 
allure  ne  parait  etre  en  synchronisme  avec  la  periode  vibratoire  propre 
du  tablier. 

La  moindre  irregularite  dans  la  cadence  du  pas,  par  les  hommes, 
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Fig.  18.  —  Diagrarames  obtenus  pendant  Ie  passage  d'un  corps  de  troupe. 

suffit  d'ailleurs  pour  donner  aux  diagrammes  une  allure  caracteris- 
tique  (voir  par  exemple  la  figure  19),  et  pour  diminuer  considerable- 
ment  l'amplitude. 

V.  —  Interpretation  et  consequences  des  resultats  fournis  par 
les  epreuves.  —  Tous  les  diagrammes  enregistres  montrent  que  les 
differentes  arches  sont  solidaires,  a  la  facon  des  travees  successives 
d'une  poutre  continue.  Cette  solidarite  est  perceptible,  non  seulement 
d'une  travee  a  la  travee  adjacente,  mais  meme  de  la  travee  rive 
gauche  a  la  travee  rive  droite.  Elle  ne  saurait  d'ailleurs  surprendre, 
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Fig.  19.  —  Diagramme  obtenu  pendant  le  passage  d'un  corps  de  troupe. 

puisque  les  trois  arcs  d  une  memo  file  sont  armes  de  barres  ininter- 
rompues  d'un  bout  a  l'autre,  a  travers  les  piles. 

Les  diagrammes  montrent  egalement  que  les  differents  arcs 
d'une  meme  arche,  au  lieu  de  fonctionner  independamment  les 
uns  des  autres,  concourenl  simultanement,  quoique  dans  une  propor- 
tion necessairement  dif'ferente,  a  la  resistance  de  l'ouvrage  sous  l'effet 
des  surcharges  concentres;  ce  resultat  est  du,  en  grande  parlie,  a  la 
rigidite  exceptionnelle  du  tablier  superieur,  et  a  l'efiicacite  de  l'en- 
castrement  que  les  armatures  realisent  entre  le  tablier  et  les  arcs  sur 
lesquels  il  repose;  il  est  du  encore,  bien  que  dans  une  mesure  moindre, 
a  la  raideur  propre  des  piles  et  culees,  qui  rend  impossible  la  defor- 
mation elastique  d'un  arc  sans  que  les  arcs  voisins  y  soient  interessfe. 
Les  differentes  parties  de  l'ossature  d'une  travee  se  prelent  done  un 
mutuel  appui,  ce  qui  attenue  considerablement  la  fatigue  maximum 
reellement  eprouvee  par  chacune  d'elles  sous  Taction  des  surcharges 
isolees  ou  incompletes. 

La  deformabilite  de  l'ouvrage  est  beaucoup  moindre  que  celle  d'un 
ouvrage  metallique,  un  pont  en  arc,  par  exemple,  de  dimensions  equi- 
valentes:  non  seulement  a  cause  de  la  solidarite  des  arches  entre  elles, 
qu'on  ne  realise  pas  d'ordinaire  dans  un  pont  metallique  en  arc,  dont 
toutes  les  travees  sont  independantes;  non  seulement  a  cause  de  la 
solidarite  des  arcs  entre  eux,  qui  est  avec  le  hourdis  en  beton  arme 
beaucoup  plus  efficace  qu'avec  les  assemblages  d'entretoises  et  longe- 
rons ;  mais  encore  par  suite  de  la  tres  grande  raideur  des  reins  des 
arcs,  qui  ont  ici  une  hauteur  utile  de  2m80  environ.  Nous  avons  cal- 
cule  que  la  deformation  verticale  maximum  d'une  travee  metallique  en 
arc  a  triple  articulation,  sous  le  passage  du  train  d'epreuve,  eut  ete  au 
moins  triple  de  celle  que  nous  a  fournie  l'experience  relatee  ci-dessus. 

La  rigidite  des  appuis  est  d'ailleurs,  a  ce  point  de  vue,  un  element 
essentiel  de  la  deformabilite  de  l'ouvrage.  Or,  des  mesures  de  defor- 
mations horizontales  non  mentionnees  plus  haut  nous  ont  fait  voir 
que  les  culees,  malgre  leur  ossature  en  apparence  extraordinairement 
legere,  et  les  piles,  malgre  leur  minceur  anormale,  n'eprouvent,  sous 
le  passage  des  surcharges,  que  des  deplacements  elastiques  comparables 
a  ceux  des  piles  et  culees  en  maconnerie. 

L'experience  a  montre  encore  que  le  hourdis  superieur  n'intervient 
pas  seulement  comme  une  sorte  de  poutre  transversale,  pour  reparlir 
les  surcharges  entre  les  differents  arcs,  mais  qu'il  participe  a  la  resis- 


tance de  ceux-ci,  comme  on  1'admet  du  reste  generalement.  La  sec- 
tion reelle  d'un  arc  est  done,  non  pas  un  rectangle,  mais  un  T,  dont 
le  hourdis  forme  la  semelle,  et  l'arc  proprement  dit  lame.  Aussi,  la 
fibre  neutre  qui,  dans  une  section  rectangulairc  a  armatures  syme- 
triques  serait  situee  sensiblement  au  milieu  de  la  hauteur,  se  trouve- 
t-elle  notablemcnt  relevee  par  la  semelle  horizontale  du  hourdis.  Ainsi 
s'expliquent  les  deformations  insigniliantes  accusees  par  les  appareils 
Manet,  d'extrados,  a  la  retombce  et  au  quart  de  l'ouverture,  ces  appa 
reils  ayant  ete  places,  non  pas  a  la  fibre  superieure  de  la  section 
reelle,  en  T,  mais  un  peu  au-dessous  du  hourdis,  dans  Tame  de  cette 
section . 

Si  l'experience  justifie,  comme  nous  venonsde  levoir,  leserremcnts 
des  constructeurs,  en  ce  qui  concerne  la  solidarite  des  arcs  d'une 
meme  arche,  et  la  participation  du  hourdis  a  la  resistance  de  ces  arcs, 
le  rapprochement  des  diagrammes  d'enregislreurs  et  l'analyse  des  me- 
sures de  deformations  locales  demontrent,  au  contrairc,  que  le  mot 
«  arcs  »  est  ici  tout  a  fait  impropre;  que,  par  exemple,  les  surcharges, 
loin  de  determiner  dans  la  section  de  clef  une  compression  a  peu  pres 
uniforme,  y  font  apparaitre  des  efforts  d'extension  considerables,  et 
que,  en  un  mot,  Ton  a  affaire  a  de  veritables  poutres  cncaslrees  sur 
leurs  appuis,  et  n'exercant  sur  ceux-ci,  conformement  a  la  definition 
des  poutres,  aucune  poussee  horizontale  appreciable. 

Des  epreuves  au  choc,  a  la  suite  desquelles  n'est  apparue  aucune 
desagregation,  on  peut  conclure  que  rien  ne  doit  justifier  les  crainles 
qu'a  fait  nailre  a  cet  egard  le  beton  arme.  II  semble  mdme  que  la 
masse  des  ouvrages  et  la  puissante  solidarite  de  leurs  differentes  par- 
ties soient  une  garantie  de  plus. 

Enfin,  nous  croyons  avoir  reconnu,  a  la  suite  des  essais  par  impul- 
sions rythmees,  que  la  periode  vibratoire  propre  du  pont  de  Soissons 
est  beaucoup  plus  courte  que  celle  des  ouvrages  metalliques  prece- 
demment  experimentes  a  ce  point  de  vue  (0"  12  au  lieu  de  0"40),  et 
que,  par  suite,  les  effets  dynamiques,  en  general,  se  trouvent  encore 
de  ce  chef,  comme  le  montre  la  theorie,  considerablement  attenues. 

IIiboud, 
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APPAREILS  DE  SECURITE  EN  USAGE 
dans  les  exploitations  minieres  d'Autriche-Hongrie. 

(Suite  et  fin  '.J 

Securite  du  tir  dans  les  mines.  —  La  question  du  lir  dans  les 
mines,  est,  a  juste  litre,  consideree  comme  de  la  plus  haute  impor- 
tance au  point  de  vue  de  la  securite  des  mineurs;  aussi  emploie-t-on 
de  plus  en  plus,  dans  le  bassin,  les  explosifs  de  securite,  a  1'exclusion 
des  dynamites.  Certains  de  ces  explosifs,  en  effet,  sont  prepares  de 
telle  fagon  que,  comme  les  grisoutines-dynamiles,  ils  peu ven I  etre  em- 
ployes dans  les  milieux  grisouteux;  outre  leur  grande  securite  a  ce 
point  de  vue,  ils  ont  1'enorme  avantage  d'etre  absolument  inertes  au 
choc  et  au  feu.  Par  l'emploi  de  ces  produits,  on  evite  done  loutes  les 
causes  possibles  d'explosions  fortuites. 

Mais,  du  fait  meme  de  leur  grande  insensibilile,  ces  corps  necessi- 
tent  de  tres  bonnes  capsules-amorces  pour  detoner.  Par  mesure  de 
securite,  on  lend  encore  a  rejeter  de  plus  en  plus  le  tir  a  la  fusee  ou 
meche  de  mine,  et  a  le  remplacer  par  1c  tir  electrique.  Ce  mode 
d'operer  offre  encore  l'avantage  de  permettre  1'explosion  absolument 
simultanee  d'une  voiee  de  mines;  le  travail  d'abatage  se  fait  done  dans 
des  conditions  meilleures,  et  le  rendement  de  l'cxplosif  s'en  trouve 
sensiblement  ameliore. 

Dans  ces  conditions,  il  y  a  deux  facteurs  importants  a  envisager 
dans  la  capsule-amorce  electrique  :  la  necessite  d'une  bonne  capsule 
de  fulminate,  et  la  constitution  parfaile  de  l'amorce  electrique.  II  faut, 
en  effet,  que,  dans  un  tir  de  plusieurs  coups  de  mine,  toutes  les  amorces 
aient  exactement  la  meme  resistance,  car,  sans  cela,  on  risque  tres 

aisement  les  rates,  toujours 
facheux.  On  a  mis  en  pra- 
tique, a  ce  propos,  aux  mi- 
nes du  comte  Wilzeck,  une 
mclliode  qui,  a  notre  avis, 
devrait  etre  generalisee,  en 
choisissant  un  ouvrier  in- 
telligent qui  verifie,  au  la- 
boratoire,  la  resistance  de 
chaque  capsule,  avant  sa 
mise  en  service. 

Pour  ecarter  toute  crainte  d'accident,  la  capsule  est  placee  (tig.  25 
cl  26)  dans  un  cylindre  en  tole  Z,  muni,  a  sa  face  avant,  d'une  petite 


Fig.  25  et  26.  —  Appareil  de  contrule 
des  amorces  electriques. 


il)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XLV,  n°  6,  p.  04. 
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ouverlure  D.  On  fait  alors  passer  un  faible  courant,  et  on  mesure  la 
resistance  de  la  capsule.  La  resistance  csl-ellc  l rop  grande,  la  capsule 
est  mise  au  rebut;  est-elle  trop  faible,  la  capsule  detone  ii  I'essai  sans 
causer  d'accident. 

Lcs  faibles  depenses  qu'entraine  ce  proce'de'  sont  peu  de  chose  a 
cdte  du  rosultat  atteinl.  Pour  s'en  rendre  compte,  nous  ne  cilerons 
que  le  cas  du  siege  de  la  Trinite,  a  Ostrau,  oil,  en  moins  de  deux  ans, 
plus  de  40O0O  capsules  clcctriqucs  ont  ele  conlroiees,  sur  lcsquclles 
aucun  rate  ne  s'csl  produil. 

Dans  les  exploitations  ou  la  inethode  de  contr61e  n'esl  pas  encore  en 
usage  courant,  comme  le  tir  se  fait  aux  explosifs  de  securite,  on  a 
cherche  a  supprinier  la  seule  cause  dc  danger,  la  capsule,  car,  dans 
ce  tir,  la  charge  d'un  rate-,  a  l'inverse  d'une  charge  de  dynamite  qui 
pent  detoner  par  le  choc,  n'est  dangcreuse  que  lant  que  la  capsule- 
amorce  reste  dans  la  charge. 

Un  rate  vient-il  a  se  produire,  on  adapte  au  Ml  electrique  dc  la  cap- 
sule sorlant  du  trou  de  mine  U  (fig.  27),  une  pelile  pince  speciale  K, 
munie  d'un  anneau  par  lequel  celle-ci  est  altachec  a  une  Ires  longuc 
corde,  termin^e  a  son  cxtrcmile  par  une  poigneeF.  Pour  que  la  cordc 
soil  bien  guidee,  on  place  en  avant  du  front  dc  taille  une  poutrellcSi, 


Fig.  27.  —  Dispositif  d'enlSvement  d'une  capsule  ralee  (vue  en  plan). 

puis  on  prend  encore  la  precaution  dc  degager  un  peu  le  dessus  du 
bourrage  sans  toucher  au  fil  de  la  capsule.  Ceci  fail,  l'ouvrier  sc  place 
a  un  endroit  protege  et  exerce  une  forte  traction  sur  La  cordc  qui 
extrait  ainsi  la  capsule  de  la  charge.  Si  pendant  celle  operation  deli- 
cate la  charge  vient  a  detoner,  le  but  de  la  manoeuvre  est  atteinl  ega- 
lement,  car  aucun  accident  n'est  a  redouter;  si,  au  contrairc,  la  cap- 
sule a  pu  etre  retiree  de  la  charge,  plus  rien  ne  s'oppose  alors  au 
debourrage  du  rale,  la  charge  res  tan  te  etant  absolument  inerle. 

Signaux  i>e  manoeuvre.  —  Les  appareils  d'appel,  les  signaux,  etc., 
sont  aussi  l'objet  d'ameliorations  journalieres  de  la  part  des  Inge- 
nieurs  autrichiens.  Nous  representons  (fig.  28  et  29)  un  dispositif  de 


Fig.  28  et  29.  —  Avertisseur  pour  plan  incline  et  detail  de  Pavertisseur. 

sonnerie  et  d'avertisseur  dans  un  plan  incline.  Ici,  au  lieu  de  n'avoir 
que  la  sonnerie  d'appel,  comme  cela  se  fait  generalement,  le  signal 
est  double  et  se  compose  d'un  timbre  et  d'un  cadran  avec  aiguille  indi- 
catrice.  L'aiguille  M  est  reliee  au  timbre  G  par  un  fil  mctallique  t :  le 
timbre  vient-il  a  etre  mis  en  mouvement  par  la  traction  de  la 
tringle  S,  immediatemenl  l'aiguille  indicatrice  passe  de  la  position  ver- 
ticale  a  la  position  hori/.ontale.  Cette  disposition  presente  l'avantage 
d'avertir  l'ouvrier  prepose  au  treuil,  mdme  lorsqu'il  n'a  pas  entendu 
le  signal;  voyant  au  cadran  que  la  voie  est  libre,  il  pent  done  faire  la 
manoeuvre  et  replacer  ensuite  l'aiguille  dans  sa  position  verticale.  On 
peut  rendre  l'appareil  automat ique  en  le  combinant  avec  la  ferme- 
ture Z  de  la  galerie  superieure.  Celle-ci,  en  effel,  doit  elre  fermee 
lorsque  la  manoeuvre  a  lieu  dans  le  plan  incline. 

Dans  les  figures  30  et  31  nous  donnons  deux  dispositifs,  l'un  ser- 
vant a  la  fermeture  des  barrieres  du  has  par  l'ouvrier  du  treuil,  l'autre 
ayant  pour  objet  l'arrosagc  el  I'huinidificalion  de  Pair  du  plan 
incline. 

Le  dispositif  de  fermeture  automatique  des  barrieres  de  la  galerie 
du  bas,  par  l'ouvrier  du  haut,  se  comprend  a  premiere  vue.  La  galerie 
infi  i  ieure  G  est  ferm6e  sur  chaque  cote  du  plan  incline  par  des  pou- 
trellea  borizontales  S,  ct  S4,  glissant  sur  des  monlants  de  la  galerie. 
Os  pouli  i  1 1  f  s  -i.nl  mainlenues  par  des  cables,  passant  sur  des  galets 
de  guidage  et  conduisanl.  a  la  rccette  du  haut  du  plan.  Le  cable  se 
termine  par  un  levier  ile  commande  II.  Le  plan  est-il  mis  en  marche, 
les  galeries  doivent  etre  l'ermees  a  la  circulation. 

L'ouvrier  pri  pD-i  au  treuil  n'a  qu'ii  agir  sur  le  levier  de  commande 
II  el  la  fermeture  se  fail  d'elle-mdme.  Le  travail  est-il  termine  dans  le 
plan,  immediatement  l'ouvrier  agit  en  sens  inverse  sur  le  levier  H, 
muni  d'un  conlrepoids  d'cquilibrc  poui'  facililer  la  manoeuvre;  les 


barrieres  des  galeries  sont  levees  et  laissent  de  nouveau  la  libre  cir- 
culation. La  conduite  d'arrosagc  a  pour  but  d'eviler  Paccumulation  et 
la  formation  des  poussiercs,  toujours  dangereuses.  A  cet  effet,  on  a 
brancho  sur  la  canalisation  d'eau,  a  la  t6le  et  au  has  du  plan  incline, 
deux  conduiles  horizontales  transversales,  placees  assez  haut  pour  ne 
gener  en  rien  la  circulation.  Ces  conduites,  commandoes  par  des 
robinels  ll2etll;1,  sont  percees  d'une  multitude  de  pclits  orifices. 


Fig.  30  et  31.  —  (loupe  verticale  et  plan 
d  un  dispositif  de  fermeture  automatique  pour  plan  incline. 

Garnissage  DES  cadhks.  —  Une  autre  innovation,  en  usage  courant 
dans  les  mines  du  bassin  d'Ostrau,  est  le  garnissage  des  bois  de  soute- 
nemenl  des  galeries.  On  sait  combien,  dans  certains  quarliers  ou  les 
terrains  travaillent  et  oil  la  pression  est  considerable,  le  boisage  devient 
couteux  par  suite  dc  la  grande  section  qu'il  fautdonner  aux  bois,  par 
le  nombre  considerable  des  garnissages  qui  doivent  etre  tres  rappro- 
ches,  enfin  par  lcs  remplacements  frequents.  Pour  donner  une  beau- 
coup  plus  grande  resistance  aux  boisages,  on  a  imagine  de  garnir  les 
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Fig.  32,  33  et  34. 
Renforcement  du  boisage  avec  de  vieux  cables. 


leur  partic  inferieu- 
re,  de  vieux  cables 
metalliques.  Ce  sont 
de  vieux  cables  de 
treuil,  hors  d'usage, 
ayant  de  12  a  15  mil- 
limetres de  diame- 
tre.  lis  sont  solide- 
ment  fixes  par  des 
crampons  a  la  partie 
inferieure  des  pou- 
tres  et,  pour  faire  bien  tenir  tout  l'assemblage,  le  cable  est  ensuite 
coince  dans  le  joint  du  montanl.  A  mesure  que  le  terrain  travaille 
davantage,  le  cable  se  tend  davantage  et  augmente  la  resistance.  Ce 
procede,  que  nous  representons  sur  les  figures  32  a  34,  s'est  montre 
particulierement  economique  et  pratique,  car  s'il  ne  supprime  pas 
completement  la  rupture  des  boisages,  il  la  rend  tres  rare  et  fait 
economiser  a  la  fois  le  bois  et  le  temps. 

Fermetures  de  galeries. —  Nous  terminerons  enfin  notre  etude  par 
la  description  d'une  serie  de  fermetures  pour  galeries.  On  sait  com- 


Fig.  35,  36  et  37. 

Coupe  verticale,  plan 
et  vue  en  bout 
d'une  fermeture  de  galerie. 


bien,  dans  certains  cas.  il  est  nocessaire  d'avoir  des  fermetures  her- 
metiques  pour  les  besoins  de  Paerage.  Kn  eas  d'accident  ou  d'explo- 
sion,  il  est  souvent  nceessairc  que  les  quarliers  soient  aulant  que  pos- 
sible isoles,  a  fin  que  les  gaz  dangereux  ne  se  propagent  pas  a  travers 
tons  les  quartiers.  Hans  le  bassin  d'Ostrau,  on  a  adopte,  suivant  les 
cas,  differents  types  de  fermetures. 
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La  premiere  (fig.  3o.  36  et  37)  ne  peut  servir  que  dans  les  galeries 
secondaires  sans  voie  de  roulage.  Ueux  murs  epais  D  et  D,  sont  cons- 
truits  a  travers  la  galerie  a  une  distance  de  2  metres  environ.  On 
place  sur  les  cotes  exterieurs  les  portes  de  communication  en  fer  T 
et  T[  se  refermant  d'elle-memes  par  suite  du  fruit  donne  exterieure- 
nfent  aux  deux  murs.  Ces  portes  ne  sont  pas  placees  dans  l'axe  de  la 
galerie  mais,  au  contraire,  sur  le  merae  cote.  Dans  l'axe  des  deux 
ouvertures  on  eleve  alors  un  troisieme  mur  D,  destine  a  arreter  les 
gaz.  II  est  evident  que  si  une  explosion  vient  a  se  produire,  la  force 
expansive  des  gaz  pourra  facilement  defoncer  l'une  des  portes  T  ou  T,, 
mais  le  courant  viendra  buter  contre  le  mur  D,  et  sa  puissance  sera 
tres  reduite  car.  pour  se  propager  plus  loin,  il  faudra  qu'il  suive  le 
chemin  sinueux  entre  les  deux  portes.  Le  quartier  limitrophe  sera 
ainsi  protege  dans  une  large  mesure. 

Mais  si  ce  dispositif  repond  bien  au  desideratum  d'isoler  les  chantiers, 
il  a  le  gros  inconvenient  de  ne  pouvoir  s'appliquer  aux  galeries  de  rou- 
lage. Dans  celles-ci  (fig.  38  et  39)  la  galerie  est  garnie  d*un  solide 


Fig.  38  et  39.  —  Coupe  verticale  et  plan  d'une  installation 
de  portes  doubles  a  fermeture  hermetique. 

revetement  en  magonneric  M,  plus  epais  de  distance  en  distance  pour 
recevoir  les  portes.  L'appareil  complet  comprend  deux,  trois  et  meme 
parfois  quatre  paires  de  portes.  Chaque  systeme  de  deux  portes  est 
place  a  une  distance  de  12  a  lo  metres  du  precedent,  ce  qui  permet 
done  le  passage  d'un  train  de  bennes  entre  les  ouvertures  extremes. 
Les  deux  portes  d'un  meme  systeme  sont  espacees  de  2  metres  a  2m  50 ; 
elles  sont  inclinees  pour  la  fermeture  automatique  et  s'ouvrent  en  sens 
inverse.  On  voit  qu'avec  ce  dispositif  et  avec  le  systeme  le  plus  simple 
a  deux  paires  de  portes,  il  y  a  toujours  au  moins  deux  portes  comple- 
tement  fermees,  et  quatre  en  temps  normal.  Une  explosion  vient-elle 
a  se  produire,  elle  provoquera  sans  doute  la  rupture  de  la  premiere 
porte,  mais  sera  deja  tres  attenuee  a  la  deuxieme,  troisieme  et  qua- 
trieme.  De  plus,  les  portes  s'ouvrant  en  sens  contraire,  si  les  unes  sont 
projetees  et  demolies,  les  autres  ne  seront  quepoussees  en  avant  et  se 
refermeront  d'elles-memes.  II  y  a  done  la,  sinon  une  securite  com- 
plete, tout  au  moins  une  protection  tres  appreciable. 


Fig  40.  —  Porte  fermee. 


Fig.  42. 
Vue  en  bunt. 


Fig.  43. 
Coupe  verticale. 


Fig.  41.  —  Porte  ouverte. 

Fig.  40  et  41. 
Porte  a  fermeture  automatique. 


Fig.  42,  43  et  44. 
Porte  avec  fermeture  obligatoire. 


Une  autre  disposition  de  fermeture  automatique  des  portes  est  repre- 
sentee par  les  figures  40  et  41.  lei  le  mecanisme  est  constitue  par  une 
colonne  S,  autour  de  laquelle  pivote  un  double  levier  WX.  Le  levier 
W  avance  un  peu  dans  la  galerie  de  facon  a  venir  en  contact  avec  le 
wagonet  montant  H.  La  porte  pivote  autour  d'un  deuxieme  axe  S| ; 
elle  est  munie  d'un  ressort  en  spirale  F2  qui  la  fait  se  refermer  d'elle- 
meme.  Un  deuxieme  ressort  Ft  agit  sur  le  levier  W;  enfin  le  levier  X 
est  relie  a  la  porte  par  un  cable  L. 

Ce  dispositif  permet  l'ouverture  et  la  fermeture  automatique  de  la 
porte.  La  benne,  en  venant  dans  la  direction  de  la  fleche  a,  pousse 
d'elle-meme  la  porte;  le  passage  termine,  Taction  du  ressort  F2  se  fail 
sentir  et  la  porte  se  referme  d'elle-meme.  Le  wagonet  vient-il  au 


contraire  dans  le  sens  oppose,  il  bute  alors  contre  le  levier  W  et  pousse 
ce  dernier  qui,  pivolant  autour  de  l'axe  S,  entraine  le  levier  \  et  par 
suite  la  porte  qui  s'ouvre  d'elle-meme.  lei  encore,  apres  le  passage,  la 
porte,  aclionnee  par  le  ressort  F2,  se  referme  d'elle-meme  et  stlrement. 

Signalons  enfin  un  dispositif  tres  original  de  fermeture  obligatoire 
des  portes  (fig.  42  a  44).  lei  l'appareil  consiste  en  un  mur  avec  porte 
inetallique  ordinaire,  mais  celle-ci  commande,  par  un  levier,  l'ouver- 
ture d  un  robinet  a  trois  voies  V,  place  sur  une  conduitc  d'eau  spe- 
ciale  II.  La  conduite  generale  L  est  munie  d'un  coude  et  du  robinet 
de  commande  V  qui  permet  l'arrivee  de  l'eau  dans  un  tube  horizon- 
tal II,  de  quelques  metres  de  longueur.  A  ses  deux  extremites,  cc 
tuyau  H  est  perce  d'une  multitudede  petils  trous.  En  temps  normal  la 
porte  est  fermee  et,  par  suite,  le  robinet  V  Test  egalement;  mais  si  un 
ouvrier  vient  a  passer,  il  est  oblige  d'ouvrir  la  porte  qui,  dans  son 
mouvement,  ouvre  le  robinet  V.  Aussitot,  en  arriere  et  en  avant  de 
I'ouvrier,  une  pluie  fine  commence  a  tomher,  aussi  faul-il  que  le 
mineur,  pour  passer  a  sec,  referme  immcdiatement  la  porte  derriere 
lui.  II  n'y  a  done  pas  de  crainte,  avec  ce  systeme,  qu'une  negligence 
n'ainene  l'ouverture  constante  d'une  porte  dont  la  fermeture  est  ne- 
cessaire. 

Telles  sont,  parmi  beaucoup  d'autres,  cerlaines  dispositions  nouvelles, 
en  usage  dans  les  mines  d'Autriche-Hongrie,  qui  nous  ont  paru  les 
plus  dignes  d'attirer  l'atlention.  iX'ous  avons,  a  dessein,  fait  choix  des 
installations  les  plus  diverses  pour  bien  montrer  que  dans  toutes  les 
parlies  de  l'exploitation  miniere,  la  securite  du  mineur  est  rigoureu- 
sement  assuree.  Les  resultats  obtenus  dans  le  bassin  houiller  de  Mo- 
ravie  sont  un  precieux  encouragement  et  monlrent  que  si  les  precau- 
tions necessaires  sont  prises  dans  les  differenls  services,  bien  des  vies 
humaines  peuvent  etre  epargnees.  II  faut,  du  reste,  rendre  largement 
justice  aux  Ingenieurs  des  mines  de  tous  les  pays,  qui  de  plus  en 
plus  etudient  ces  questions  de  securite  :  aussi  les  statistiques  des  acci- 
dents montrent-elles  combien  la  situation  est  plus  satisfaisante  a  ce 
point  de  vuedepuis  quelques  annees.  II  faut  esperer  que  cet  heureux 
etat  de  choses  ne  fera  que  s'ameliorer  encore. 

IL  SCHMERBER, 
Ingenieur  det  Arts  et  Manufactures. 


MATERIAUX  DE  CONSTRUCTION 

EMPL0I  DES  SABLES  ARGILEUX 
pour  la  fabrication  du  beton. 

II  est  generalement  d'usage  de  laver  les  sables  limoneux  quand  on 
veut  les  faire  servir  a  la  preparation  du  mortier  ou  du  belon  de  ciment ; 
cependant  en  operant  ainsi  on  n'augmente  pas  toujours  la  resistance; 
pour  certains  sables  il  y  a  quelquefois  interet  a  laisser  l'argile  qui  les 
impregne,  ainsi  que  le  prouveut  les  experiences  suivantes. 

Ces  experiences  ont  ete  faites  au  laboratoire  d'essais  de  la  Compagnie 
du  Milwaukee  and  Saint-Paul  Railway,  a  Chicago,  sous  la  direction  de 
M.  J.  C.  Hain  ;  nous  en  donnons  les  resultats  d'apres  une  etude  de 
M.  G.  J.  Grisenauer,  publiee  dans  V Engineering  News. 

Les  premiers  essais  ont  porte  sur  un  mSme  sable  nafurellement  tres 
propre  et  entierement  debourbe,  auquel  on  a  ajoute  des  proportions 
variables  d'une  glaise  de  surface  prise  dans  la  sabliere  meme.  Les 
resultats  sont  donnes  dans  le  tableau  I,  dans  lequel  les  proportions 
centesimales  de  glaise  sont  comptees  de  telle  facon  que  le  nombre  100 
represente  le  poids  total  du  sable  et  de  la  glaise  qui  y  a  ete  ajoutee. 
Les  proportions  des  melanges  ont  ete  faites  par  pesees  sur  les  matieres 
absolument  seches. 

Tableau  I. 


N<>« 
dohdhe 

COMPOSITION 

Dl  MORTIEK 

sum 

"/o  ilc  *al>le 

BliSlSTANCE  A  LA  TBACTION  EN  KILOGRAMMES 

PAR  CENTIMETRE  CARRE  APRES 

28  jours 

3  niois 

6  mois 

1  au 

2  ans 

3  ans 

1 

0 

35,30 

36.76 

38,38 

39,57 

43,02 

49,56 

2 

Ciment  :  I 

2 

30.80 

35,43 

35,78 

40,56 

37,25 

42,46 

3  ' 

Sable  :  2 

25.02 

31 ,28 

31,91 

38,59 

34,09 

38,73 

4  1 

10 

24,32 

32,68 

32,61 

39,78 

36,55 

43,09 

V  20 

21,18 

25,86 

29,38 

36,69 

29,66 

30,36 

6  , 

0 

20,52 

23,37 

27,00 

30 , 22 

30,57 

34,65 

'   Ciment  :  I 

18,00 

27,41 

29,38 

32,19 

30,29 

33,67 

8 

'    Sable  :  3 

;  s 

17,13 

24,46 

24,74 

34,51 

29,10 

29,66 

9 

'  10 

17.01 

23,34 

26,64 

35,57 

29,31 

35,08 

(0 

i  20 

1\  .m 

23,47 

25,86 

36,20 

29,10 

30,29 

11 

Uuicnl  I'diIUiiJ  pur. 

58.00 

50.12 

50,05 

51 ,67 

49.98 

58.62 
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l)e  ccs  chiffres  il  resulte  que  l'avantage  d'unc  addition  dc  glaisc 
n'est  sensible  que  dans  le  morticr  a  3  pour  1,  a  condition,  toutefois, 
dc  ne  pas  depasser  la  proporlion  de  lo  Vo- 
le tableau  II  est  relatif  a  des  morticrs  a  3  pour  1  fails  avec  des 
sables  dc  provenances  diverses  et  plus  ou  moms  limoncux,  dans  les- 
quels  on  a  laisse  la  quantite  de  glaise  qui  s'y  trouvc  renfermce  natu- 
rellcmcnt.  L'cssai  18  est  relatif  au  cimcnt  pur. 


Ccs  chiffres  montrcnt  nettement  la  bonne  influence  du  limon  a 
condition  que  ce  soit  le  limon  mcme  qui  accompagnc  naturellcmont 
lc  sable  dans  son  gisement ;  sa  composition  et  sa  texture  sont  evi- 
demment  en  l'apport  avec  celles  du  sable  lui-m(5me,  et  on  s'explique 
qu'elles  aienl  unc  certaine  influence;  a  ce  point  de  vue,  les  essais  14 
et  15,  relatifs  a  une  m£me  lencur  en  glaisc  et  qui  donnent  des  chiffres 
notablement  differents,  sontassez  typiqucs;  de  m6me  les  essais  1 5  ct  16 
se  rapportant  a  deux  sables  provenant  de  coucbes  differenles  d*unc 
memie  sabliere. 

Le  tableau  III  est  relatif  a  un  mcme  sable  contenant  nalurcllement 
6  °/o  de  limon,  et  avec  lequel  on  a  fait  un  mortier  de  cimcnt  de 
I'ortland  a  3  pour  1,  soit  en  l'employant  lei  quel,  soit  apres  l'avoir 
lave;  la  bonne  influence  du  limon  de  carriere  est  ici  manifeste. 

TABLEAU  III. 


RESISTANCE  A  LA 

TRACTION 

N°» 
d'ordbe 

NATURE  L>U  SABLE 

GUISE 
°/o  doable 

EN  KILOGRAMMES  PAR  1  I  NT1METRE 
APRES 

CARRE 

7jours 

28joui'S 

3  mois 

(i  iiinis 

I  an 

19 

6 

13,00 

15, 67 

20,38 

2  J,  23 

20 

0 

9,84 

12,72 

15,32 

16,51 

21,30 

21 

Ciment  Portland  pur.  . 

45,97 

49,91 

52.23 

48,29 

57,30 

Tous  les  essais  precedents  ont  etc  fails  avec  du  ciment  de  Portland ; 
dans  les  suivants,  on  a  employe  du  ciment  naturel  et  un  memo  sable 
renfermant  plus  ou  moins  de  glaise;  ici,  l'avantage  semble  revenir  au 
sable  lave  ;  il  faut  remarquer,  toutefois,  que  la  glaise  qui  a  ele  ajoul^e 
a  ete  prise,  il  est  vrai,  dans  la  mcme  sabliere  que  le  sable,  mais  a  la 
surface,  el  qu'elle  peut  avoir  une  texture  et  un  effet  differents  de  ceux 
qu'on  aurait  observes  si  Ton  avait  pu  employer  le  limon  accompagnant 
naturellement  le  sable. 

Tableau  IV. 


De  l'ensemble  de  ces  requitals  on  pcut  conclure  que  ricn  a  priori  ne 
fait  prejuger  de  la  bonne  ou  mauvaise  influence  du  limon  dans  un 
sable  naturel,  ni  du  resultat  que  donnera  l'addition  d'une  certaine 
quantite  d'argile  a  un  sable  maigrc  pour  en  fairc  un  morticr;  que  ce  soit 
avecdu  ciment  arliticicl  ou  avec  du  cimcnt  naturel;  dans  tous  les  cas, 
si  les  travaux  projetds  sont  importants  il  y  a  interet  a  faire  des  essais 
r6petc«  avant  de  s'engager  dans  des  operations  dc  lavage  qui  peuvent 
etre  couteuscs,  difficiles  ct  cela  sans  aucun  profit;  souvent  mcme, 
I'ocpration  pcut  dtrc  nuisible.  On  peut  dire  cependant,  qu'en  general, 
la  presence  du  limon  qui  accompagnc  naturellement  le  sable  a  une 
bonne  influence  :  s'il  n'est  pas  trop  abundant,  si  le  mortier  est  maigrc 
ct  si  lc  cimcnt  est  arliticicl. 


VARIES 

Transbordeur  a  cable  equilibre  sur  le  Zambeze. 

Le  chemin  defer  que  les  Anglais  constriiiscnt  dans  l'Afrique  du  Slid 
et  prolongent  eonlinument  vers  le  nord  avec  l'espoir  de  le  rclier  a  celui 
du  Caire,  dans  un  avenir  pen  eloigne,  atteindra  bientol  le  fleuvc  Zam- 
beze. en  un  point  situe  Ires  pros  des  cbutes  Victoria  dont  on  compte 
d'ailleurs  uliliser  la  force  motricc.  En  ce  point,  le  flcuve  est  encaisse 
enlre  deux  rives  presque  a  pic,  done  les  bords  superieurs  sont  a  plus 
de  140  metres  au-dessus  du  niveau  des  caux  et  sont  eloigned  dc  plus  de 
200  metres.  Commc  il  est  impossible  de  faire  aucune  fondation  dans 
lc  lit  meme  du  fleuvc,  lc  chemin  de  fcr  le  franchira  sur  un  pont  metal- 
lique  a  une  seulc  arche,  dont  les  deux  moi tie's  seront  construites  simul- 
tanement  et  separcment  sur  chacune  des  deux  rives.  Ce  projet  oblige 
nccessaircment  au  transport  prealable  des  materiaux  sur  la  rive  nord. 
Ce  transport  se  fera  au  moyen  d'un  cable,  (lit  equilibre,  d'un  systeme 
nouveau  qui,  apres  epreuves  satisfaisantes  cn  Angleterrc,  vicnt  d'elre 
cxpedieen  Afriqueou  son  montage  vient  d'elre  commence.  Le  schema 
de  l'installalion  est  represente  ci-dessous. 

Le  cable  portcur  a  G5  millimetres  de  dianielre.  Sur  une  des  rives 
il  est  attache  a  un  pylone  fixe  B,  maintenu  en  position  par  deux  hau- 
bans  ;  sur  l'autre,  il  est  fixe  a  uncsorte  de  chevrenietallique  inclined  A 
]>ouvant  osrillcr  aulour  des  rolules  a,  ayant  un  m6me  axe  horizontal 
de  rotation. 

Au  sommct  de  cette  chevre  se  trouvc  suspendu  un  contrepoids,  dit 
poids  d'equilibrage  et  pesant  GO  tonnes,  qui  s'eleve  en  m6me  temps 
que  A  quand  le  convoyeur,  allanld'undes  bords  vers  le  milieu,  fait  pas- 
ser la  fleche,  que  prend  le  cable,  d'une  quantite  faible  a  une  quantite 
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Vue  d'ensemble  du  transbordeur  a  cable  equilibre  du  Zambuze. 


elevee.  II  y  a,  de  plus,  un  hauban  de  securite  h  dont  la  longueur  est 
reglee  de  facon  qu  il  soit  lendu  lorsque  la  Heche  est  maximum. 

Le  convoyeur  est  un  trolley  eleclrique  aulomoteur,  dont  le  mecanisme 
actionne  lui-mcme  les  galels  par  lesquels  il  est  suspendu  au  cable 
porteur  et  dont  la  prise  de  courant  se  fait  sur  un  conducteur  en  cuivre 
place  au-dessous.  Ce  trolley  est  en  outre  muni  d'un  monle-chargequi 
permet  d'enlever  lesfardeaux  oude  les  deposer.  Unseul  wattman,  pre- 
nant  place  sur  le  trolley,  commande  toutes  ces  manoeuvres. 

On  voit  que  par  ces  dispositions  on  laisse  completement  libre  la  de- 
formation du  systeme  sous  les  variations  de  charge  et  de  temperature; 
la  tension  du  cable  elant  loujours  la  meme,  on  la  fixe  a  telle  valeur 
que  Ton  veut  et  elle  ne  prend  jamais  une  valeur  exageree;  on  evite 
aussi  les  inconvenienls  du  mou  que  prend  quelquefois  le  cable  quand 
on  opere  par  cable  tracteur;  de  plus  le  wattman  se  deplacant  avec  le 
trolley  regie  sa  vitesse  comme  il  lui  convient,  et  selon  les  circons- 
tances,  d'ailleurs  susceptibles  de  varier,  pendant  le  trajet;  en  fait, 
l'assistance  de  me'eaniciens  sur  les  deux  rives,  comme  dans  le  systeme 
a  cable  tracteur,  est  inutile.  Enlin  l'abscnce  de  ces  cables  fait  que  l'en- 
semble a  une  plus  grande  legerete  et  ne  necessite  pas  des  frais  d'eta- 
blissement  eleves. 

II  semble  a  premiere  vue  que,  a  cause  de  la  fleche  Ires  grande  qu'on 
laisse  prendre  au  cable,  le  travail  depense  dans  la  deuxieme  partie  du 
trajet  effectue  en  charge,  soit  considerable,  puisqu'il  faut  remontcr  une 
pente  tres  raide ;  il  n'en  est  rien  puisque  cette  penle  diminue  au  fur  et  a 
mesure  que  le  convoyeur  progresse;  en  fait  le  travail  de  la  pesantcur 
correspondant  est  fait  par  lc  contrepoids  pendant  son  abaissemenl; 
celui-ci  equilibre  aussi,  ct  dc  hi  mcme  facon,  le  travail  correspondant 
au  soulevemenl  du  poids  du  cable  quand  sa  fleche  diminue. 

La  charge  maximum  utile  du  trolley  est  de  10  tonnes. 

Le  poids  total  de  materiel  qu'il  faudra  ainsi  transborder  est  de 
40000  lonncs  ct  on  compte  pouvoir  transborder  800  tonnes  par  jour. 

Une  premiere  application  dc  ce  principe  a  deja  cle  faite,  en  Angle- 
terre,  pour  les  travaux  des  docks  dc  I'amirauie  a  Devonport.  Mais  ici, 
comme  lc  trolley  est  charge  a  L'aller  commc  au  retour,  la  disposition 
avec  contrepoids  qui  n'est  realistic,  au  Zambeze,  que  pour  unc  des 
rives,  a  ele"  adoptee  pour  les  deux  extremity  du  clble. 


Tableau  II. 


N°" 

d'ordbe 

COMPOSITION 
I)U  MORTIER 

CI.AISE 
"/„  it  sable 

RESISTANCE  A  LA  TRACTION  EN  KILOGRAMMES 

PAR  CENTIMETRE  CARRE  APRliS 

7  jours 

28  jours 

3  mnis 

li  Ilicils 

1  an 

2  ans 

12 

'  2,5 

8,15 

10,33 

14,55 

16,94 

16,87 

19,89 

13 

2,7 

8,36 

13,42 

17,08 

20,2'. 

21.30 

23,30 

14 

Cimcnl  :  1 

1  3,2 

10,26 

14,48 

20,59 

22,00 

24,67 

26,92 

15  | 

Sable:  3 

3,2 

8,99 

13,00 

16,79 

16,80 

23,05 

23,33 

16 

5,9 

9,84 

13,21 

17,50 

19,75 

21,88 

28,96 

"  1 

11,66 

17,43 

21 ,02 

23,09 

29,03 

30,15 

18 

Cimcnl  Portland  pur. 

» 

37,46 

41,89 

44,21 

45,41 

44,42 

:;i  .so 

d'ordre 

COMPOSITION 

DU  MORTIER 

GUISE 
"/„  dcsalilo 

RESISTANCE  A  LA  TRACTION 
EN  KILOGRAMMES  PAR  CENTIMETRE  CARRE 

APRES 

28  jours 

3  mois 

6  mois 

1  an 

2  ans 

3  ans 

19  ' 

0 

10,12 

14,09 

19,05 

17,36 

13,67 

16,94 

20 

Ciment  :  l 

\  2 

7,94 

16,23 

18,13 

17,78 

14,27 

18,69 

2I 

8,15 

14,41 

17,50 

17,01 

15,04 

18,62 

Sable  :  2 

23  ' 

/  to 

8,22 

12,44 

17,85 

16,30 

14,20 

17,15 

24 

V  20 

6,  II 

13,28 

16,79 

14,69 

16,58 

16,72 

25 

Cimcnt  naturel  pur . 

13,28 

19,33 

20,52 

23,26 

26,08 

26,57 
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Perceuse  verticale  automatique. 

La  machine  a  percer,  representee  ci-dessous,  realise  un  ensemble 
de  dispositions  ingenieuses,  destinees  a  reduire  au  minimum  la  part 
de  l'effort  musculaire  et  de  l'initiative  de  l'ouvrier  dans  la  marche  et 
la  surveillance  de  cet  appareil. 

Tons  les  organes  de  la  machine  sont  fixes  sur  un  Mti  coule  en  plu- 
sieurs  pieces  boulonnees;  les  deux  poulies  de  commando  H  sont  a  la 
partie  inferieure  et  actionnenl  l'arbre  porte-foret  par  l'intermediaire  de 
2  cones  et  de  trains  d'engrenage. 

Le  mouvement  vertical  de  l'outil  est  commande,  soit  a  la  main  par 
le  volant  v,  soit  par  les  cones  a,  a'  (donnant  Irois  vitesses),  et  l'axe  b, 
qui  agissent  sur  la  vis  tangente  w,  sur  le  pignon  p  et  sur  la  cre- 
maillere  verticale  c,  solidaire  du  porte-outil.  Une  graduation  per- 
met  d'arreler  les  trous  a  la  prot'ondeur  exacte  qu'on  a  prevue. 

Le  chariot  porle-outil  tout  enlier  peut  aussi  etre  deplace,  le  long  de 


Perceuse  verticale  automatique. 

la  cremaillere  c',  au  moyen  de  la  manivellem;  l'amplitude  de  celte 
course  varie  suivant  les  modeles.  La  table  peut  elle-meme  se  deplacer 
verticalement  sur  le  Mti  sous  Taction  de  la  manivelle  m'  et  d'un 
engrenage  visible  sur  la  figure;  elle  est  encore  susceptible  de  tourner 
autour  de  son  support,  dans  un  plan  horizontal.  Enfin,  pour  les  pieces 
a  percer  plus  volumineuses,  la  semelle  du  bat i,  pourvue  de  rainuies, 
peut  remplacer  la  table  comme  support. 

On  apercoit  le  levier  de  commande  I  de  l'embrayage  a  griffes  qui 
permet  d'obtenir  le  relour  rapide  de  l'outil,  en  debrayant  le  train 
d'engrenages,  et  en  t  la  poignee  qui  permet  d'embrayer  ou  de  debrayer 
la  courroie  de  commande  de  la  machine. 

Avec  cette  perceuse,  on  obtient,  suivant  les  modeles,  des  trous  de 
35,  50  ou  75  millimetres;  l'arbre  vertical  a  un  deplacement  maximum 
de  3  metres,  3ni50  ou  4  metres,  et  la  hauteur  de  la  piece  a  percer 
peut  atteindre,  si  Ton  ne  tient  pas  compte  du  jeu  necessaire  pour  la 
mise  en  place  de  l'outil,  lm20  ou  ln,50  en  utilisant  la  semelle  comme 
support.  Le  plus  grand  modele  peso  2  100  kilogr.  et  occupe  lm50  sur 
2m  30  seulement. 


La  conductibilite  de  l'atmosphere  aux  tensions  elevees. 

M.  H.  J.  Ryan  a  presente  a  l'American  Institute  of  Electrical  Engi- 
neers, une  interessante  communication  sur  la  conductibilite  de  l'at- 
mosphere aux  tensions  elevees  ('). 


L'auteur  rappelle  d'abord  les  travaux  de  Ch.  F.  Scolt,  eten  resume 
les  resultats  fondamentaux  :  la  perte  atmospherique  commence  a  se 
produire  pour  une  certaine  valeur  de  la  tension  maximum  du  courant 
alternatif,  et  ce  maximum  depend  du  rayon  des  conducteurs,  de  leur 
distance,  de  la  pression  atmospherique  et  de  la  temperature ;  l'etat 
hygrometriquc  parait  n'exercer  qu'une  intlucnce  inappreciable. 

Le  tableau  ci-dessous  indique  les  tensions  maxima  (et  les  tensions 
efficaces  dans  l'hypothese  d'une  onde  sinusoidale)  pour  lesquelles  la 
perte  commence  a  se  produire,  la  distance  des  conducteurs  etant  de 
lm20,  la  temperature  etant  21°  G.  et  la  pression  atmospherique  75  cen- 
timetres dc  mcrcure. 


TENSION  MAXIMUM 

EN  VOLTS 

TENSION  EFFICACE 
EN  VOLTS 

TENSION  DE  SERVICE 
(90  %  dc  la  prceiiilcnlc) 

DIMM  DES  COMirmilJHJ 
EN  MILLIMETRES 

78  500 

55  COO 

50  000 

1,5 

H8  ooo 

83  300 

75  000 

2,7 

157  000 

111  100 

100  000 

4,9 

235  500 

1 10  000 

1:0  ooo 

10,9 

31 000 

222  200 

200  000 

18,0 

392  000 

277  700 

250  000 

25,0 

Les  experiences  de  M.  Ryan  ont  eu  pour  but  :  1°  dc  fournir  les 
renseignemenls  necessaires  pour  l'etablissement  d'une  formule  tenant 
compte  de  tous  les  facteurs  qui  exercent  une  influence  sur  la  perte; 
2°  de  verifier  que  le  commencement  de  la  perte  coincide  bien  avec 
l'apparition  de  l'aureole. 

L'appareil  employe  elait  forme  d'un  fil  lendu  au  centre  d'un  cylind  re 
metallique.  Un  oscillographe  a  flux  cathodique  servait  a  relever  pholo- 
graphiquement  les  courbes  de  pression  et  d'intensite  qui  etaient 
ensuite  traduites  en  coordonnees  rectangulaires.  A  partir  d'une  cer- 
taine tension,  on  constate  dans  la  courbe  du  courant  de  charge,  et  au 
voisinage  du  zero,  une  petite  inflexion,  en  meme  temps  qu'apparait 
l'aureole.  Si  Ton  augmente  la  tension,  celte  inflexion  augmentc  egale- 
ment,  en  partant  toujours  de  la  meme  valeur. 

M.  Ryan  a  constate  que  le  debut  de  la  perte  coincide  bien  avec 
l'apparition  de  l'aureole,  et  que  cette  aureole  fournit  un  moyen  de 
mesurer  la  difference  de  potenliel  plus  exactement  que  par  l'obser- 
vation  de  la  distance  explosive. 

La  difference  de  polenliel  E„,ax  a  laquelle  l'aureole  commence  a 
apparailre  se  trouve  exprimee  par  la  formule  : 

Emax  =  X  350000  log  (i)  (r  +0,07) 

qui  s'applique  a  tous  les  conducteurs  au-dessus  de  G  millimetres  de 
diamelre,  et  dans  laquelle  : 

b  est  la  pression  atmospherique  en  pouces  de  mercure ; 

t  la  temperature  en  degres  Farenheit; 

s  et  r  la  distance  des  conducteurs  et  leur  rayon  en  pouces. 


Griffes  pour  l'ancrage  des  wagons  de  chemins  de  fer. 

Le  disposilif,  systeme  Heiizer,  que  representent  les  figures  1  a  3, 
d'apres  le  Zenlralblalt  der  Bauverwaltung,  consiste  en  une  double 
tenaille  arliculee  dont  les  machoires  a  et  b  embrassent,  d'un  cote  le 
champignon  superieur  du  rail,  de  l'autre,  le  bandage  d'une  roue  de 


Fig.  1  a  3.  —  Viie  en  bout,  elevation  et  plan  d'un  dispositif  d'amarrage 
des  wagons. 

wagon.  Le  serrage  et  le  desserrage  sont  comtnandes  par  un  boulon  c 
a  double  filetage,  qu'on  fait  tourner  dans  le  sens  voulu  au  moven  d'une 
clef. 

II  est  facile,  dans  ces  conditions,  d'amarrer  exactement  le  vehicule 
en  un  point  quelconque  de  la  voie  choisi  suivant  les  necessite  du  sta- 
tionnement. 


(1)  peproduite  dans  VEkctrical  (le.vieuj, 
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SOCIETES  SAVANTES  ET  I NDUSTRI ELLES 


Societe  des  Ingenieurs  civils. 

Seance  du  :i  jttin  1904. 

Presldence  dc  m.  G.  Richard,  President  de  la  n»  section. 

M.  le  President  annoncc  que  MM.  J.-B.  et(i.  Her- 
sent,  fils  de  Tanrien  et  regretto  President  de  la 
Societe,  ont  fait  connaitre  leur  intention  dc  fonder 
un  prix  a  decerner  par  la  Societe  des  Ingenieurs 
civils  de  France.  Lesrevenus  d'un  capital  de  20000 
francs  en  assureraient  la  valeur  et  seraient  distri- 
bues  tous  les  six  aus. 

I.  — M.  A.  de  Gennes  presente  une  communication 
sur  la  Traction  pneumatique,  par  locomotive  a  air 
comprint,  dans  les  mines  des  Elats-l'nis. 

11  enumcre  d'abord  les  diffdrents systemcs detrac- 
tion usites  dans  les  mines:  a  bras  d'homme;  paries 
animaux;  par  cable  ou  chaine;  par  la  vapeur;  par 
l'electricite;  et  enlin  la  traction  par  locomotive  a  air 
comprime,  ou  traction  pneumatique.  11  les  compare 
entre  eux,  et  fait  ressortir  les  divers  avantages  dela 
traction  pneumatique. 

A  cette  occasion,  M.  de  Gennes  fail  une  compari- 
son entre  le  rende merit  mecanique  des  diffe rents  or- 
ganes  employes  dans  une  mine  et  ce  qu'il  appelle  le 
rendement  industrial,  qui  comprend  non  seulement 
ce  premier  chifire,  mais  en  outre  toutes  les  modifi- 
cations que  peuvent  lui  faire  subir  les circonstancos 
au  milieu  des  autres  facteurs  de  la  mine. 

M.  de  Gennes  deceit  ensuite  deux  engins  qui  ont 
fait  recemment  de  grands  progres  et  ont  permis  la 
large  utilisation  de  la  traction  pneumatiqueaux  Ktats- 
Unis  :  un  compresseur  a  haute  pression  (88  kilogr.), 
puis  une  locomotive  pneumatique. 

La  traction  mecanique  parait,  selon  lui,  toutindi- 
quee  pour  les  houilleres  franchises  a  grands  parcours 
et  a  danger  de  grisou. 

M.  L.  Mekarski  fait  observer  que,  depuis  1879, 
une  locomotive,  quiaobtenu  une  recompense  a l'Ex- 
position  de  1878,  fonctionne  a  Graissessac  dans  l'He- 
rault  et  donne  toute  satisfaction.  De  meme,  ilexiste 
des  compresseurs  francais,  a  cascade,  qui  atteignent 
des  pressions  de  80  kilogr.  a  Billancourt  ('),  et  100 
kilogr.  a  la  Compagnie  de  l'Ouest.  M.  Mekarski  con- 
clut  meme  a  Tinferiorite  des  compresseurs  ameri- 
cains  dans  les(iuels  l'injection  d'eau  est  supprimoe, 
ce  qui  fait  perdre  une  grande  partie  du  benefice  de 
l'etagement. 

M.  de  Gennes  repond  que  la  superiorite  attribuee 
par  M.  Mekarski  aux  compresseurs  a  injection  ne 
semble  pas,  jusqu'a  present,  etre  reconnue  aux  Etats- 
Unis,  ni  en  Allemagne,  oil  on  prefere  au  contraire 
les  compresseurs  a  sec. 

II.  —  M.  G.  Hart,  parlant  ensuite  des  Turbines  d 
vapeur,  montre  qu'elles  se,  repandent  de  plus  en  plus 
dans  Tindustrie,  bien  que  leur  emploi  soit  encore 
limite  a  certains  usages,  d'ailleurs  fort  importants. 

Les  pertes  thermiques  sont,  en  effet,  tres  conside- 
rables dans  la  machine  a  vapeur  acluelle  a  pistons 
CM  a  48  "/.>),  par  suite  de  la  communication  alterna- 
tive du  cylindre  avec  les  sources  de  chaleur  et  de 
froid,  et  elles  sont  encore  exag^rees  par  les  ruptures 
de  cycle  oa usees  pir  les  imperfections  du  mode  de 
transmission  et  de  transformation  de  Tenergie. 

Dans  les  turbines,  les  pertes  thermiques  sont  re- 
duites  au  minimum,  chaque  point  dela  turbine res- 
tant  a  temperature  constante  par  suite  de  Tecoule- 
ment  de  la  vapeur  tou jours  dans  le  meme  sens.  Les 
passages  offerts  au  lluide  sont  proportionnels  a  son 
volume,  et,  par  suite,  il  n'y  a  pas  de  ruptures  de 
cycle  importantes. 

L'admission  de  la  vapeur  y  est  lapidement  pro- 
portionnee  au  tra^ail  a  effectuer  et  sans  creer  de 
brusques  variations  de  vitesse.  L'absence  de  forces 
d'inertie  periodiques  vient  encore  aj outer  a  cette 
regnlarite  tout  en  diminuant  les  causes  dede>£glage 
et  Tusure,  et  en  eievant  le  rendeinent  organique. 

D'autres  avantages  aecessoires  sont  :  la  reduction 
de  poids  et  d'encombrement,  l'absence  de  vibrations, 
l'absence  de  matieres  grasses  dans  l'eau  de  conden- 
sation. 

M.  G.  Ilai  t  evalue  a  ill) (100  chevaux  la  puissance 
<  1 1  1 1 1 .  i  r .  <  i  i  •  ».  he  II.  un  nl  aux  turbines  .i  vapeur  (com- 
ma nd<-  de  dynamos,  dc  pompes  centrifuges,  de  ven- 
tilateurs,  etc.,  ou  propulsion  de  navires). 
Les  turbines  a  vapeur  peuvent  se  classer  : 
1"  D'apres  le  mode  d'aetion  de  la  vapeur,  en  tur- 


H)  Voir  Ic  Ginie  Civil,  t.  XXXIX,  n»  12,  p.  185. 


bines  a  action,  turbines  a  reaction,  et  turbines 
mixtes; 

2"  D'apres  le  nombre  des  roues  mobiles,  en  tur- 
bines a  roue  simple  et  turbines  a  roues  multiples  (ou 
compound) ; 

3°  D'apres  le  sens  de  Tecoulement  de  vapeur,  en 
turbines  radiales  (centripetcs  et  centrifuges)  et  en 
turbines  axiales; 

4°  D'apres  l'admission,  en  turbines  a  admission 
totale  et  turbines  a  admission  partielle. 

Dans  les  turbines  a  action  a  roue  simple,  la  dis- 
tribution de  la  vapeur  a  la  roue  mobile  se  fait  a 
Taide  de  tuyeres  de  formes  g6om6triques  caleuiees 
a  l'aide  de  ce  que  Ton  connait  des  lois  de  l'ecoule- 
ment  de  la  vapeur  :  mais,  pour  les  turbines  a  roues 
multiples,  dans  lesquelles  le  fluide  passe d'une  roue 
mobile  sur  l'autre  par  l'interniediaire  dc  canaux  de 
formes  varices,  il  semble  que  ces  regies  doivent  su- 
bir ccrtaines  modifications,  du  fait  de  la  forme  des 
canaux,  et  surtout  du  mouvement  rapide  dont  sont 
doues  les  aubages  des  roues  mobiles. 

M.  Hart  passe  en  revue  les  types  actuels  de  tur- 
bines h  vapeur  :  Parsons,  de  Laval,  Hateau,  Curtis. 
Breguet,  Riedler-Stumpf ,  Zoelly,  Westinghouse, 
Schulz,  dont  la  plupart  ont  etc  decrits  a  diverses  re- 
prises dans  le  (ienic  Civil  ('). 

A.  B. 


Academie  des  Sciences. 

Seizure  du  6  juin  190i. 

Chimie  agricole.  —  Sur  les  engrais  humiques  com- 
plcts.  Notede.M.  J.  Dumont,  presentee  par  M.  Miintz. 

La  preparation  rationnelle  des  engrais  humiques 
complets,  a  base  de  tourbe,  repose  essentiellement 
sur  la  production  des  bumates  et  des  humophos- 
phates  solubles  qui  sont  les  composants  actifs  de 
la  matiere  noire  du  fumier  de  ferme.  Four  vaincre 
la  passivite  de  Thumus  tourbeux,  Tinertie  deTazote, 
et  pour  rendre  possible  en  meme  temps  la  formation 
des  composes  phospho-humiques,  on  peut  utiliser 
avec  succes  Taction  dissolvante  qu'exerrent  les  car- 
bonates alcalins  sur  les  matieres  organiques  natu- 
relles  du  sol,  et  le  pouvoir  absorbant  que  Thumus 
possede  a  l'egard  de  l'acide  phosphorique  ou  des 
phosphates  prealablement  dissous. 

L'auteur  indique  les  effets  produits  sur  le  rende- 
ment  des  r6coltes  qu'il  a  obtenues  en  employant 
des  engrais  prepares  d'apres  ces  donnees  generales. 

Chimie  industrielle.  —  L'elouffat/e  descocons  par 
le  froid  artificiel.  Note  de  M.J.  de  Loverdo,  presen- 
tee par  M.  Miintz. 

D'apres  les  experiences  de  l'auteur,  l'etouffage 
serait  obtenu  aussi  surement  par  le  froid  que  par 
Taction  dela  chaleur,  en  laissant  sejourner  le  cocon 
pendant  un  mois  a  une  temperature  seche  inferieure 
a  0  degre;  les  resultals  sont  d'aulant  meilleurs  que 
la  temperature  est  plus  basse. 

Chimie  minerale.  —  Emanation  du  radium  iEx- 
radio),  ses  proprietes  et  ses  chaw/eiuenls.  Note  de  Sir 
William  Ramsay. 

L'auteur,  en  collaboration  avec  M.  Soddy,  a  pu 
mesurer  la  quantite  d'emanation  qui  s'echappe  du 
bromure  de  radium  dans  un  temps  co'nnu  et  deter- 
miner la  position  de  ses  raies  spectrales  les  plus  lu- 
mineuses.  La  presente  note  expose  le  resultat  des 
premieres  experiences  faites  dans  ces  conditions  : 

Le  bromure  de  radium  decompose  l'eau  et  donne 
un  melange  tonnant  conlenant  un  peu  d'emanation 
et  dans  lequel  Thydrogene  est  en  exces; 

L'6manation  possede  une  luminosity,  parait  secom- 
porter  comme  un  gaz  ordinaire  et  ressemble,  chimi- 
quement,  aux  gaz  de  la  famille  de  Targon.  L'auteur 
conflrme  la  production  de  Thelium  a  partir  de 
Temanation  qu'il  propose  d'appeler  exradio,  et  ex- 
pose ses  essais  infruetueux  de  synthase  de  Texradio 
a  partir  de  Thelium,  et  du  radium  a  partir  de 
Texradio. 

£lectricite.  —  Sur  Its  rayons  cathodiques.  Note 
de  M.  I'.  Vii.lard,  presentee  par  M.  Mascart. 

Les  propri6t6s  des  rayons  magneto-calhodiques 
sont  inverses  de  eel  les  des  rayons  de  Hi  ttorf :  le  champ 
eiectrique  agit  sur  les  premiers  comme  le  champ 
magnetiquc  sur  les  seconds,  et  ieciproi|uement. 


(1)  Voir  Ic  Genie,  Civil,  t.  XXXIX.  n"  :t,  p.  83,  et  n°  13, 
p.  213;  t.  XL,  11°  K,  (I.  121,  Ct  II"  22,  I'.  372;  t.  XLH,  11°  24, 
p.  393 ;  I.  XLIII,  n"  21,  p.  33S ;  I-  XHV,  n"  /,,  p.  &>,. 


felectrochimie.  —  Influence  de  la  frdquencc  dans 
l'4lectrolyseparcourant  ullernatif.  Nolede  MM  Andre 
Bhochet  el  Joseph  Petit,  [iresent.ee  par  M.  Henri 
Moissan. 

On  admettaitauparavant  que,  dans  T61ectrolyse  par 
courantalternatif,  la  frequence  avait  une  action  c.api 
tale  sur  les  reactions  mises  enjeuet  que  la  quantite 
de  produits  lormi'-s  aux  electrodesdecroissait  rapidc- 
mentau  fur  eta  inesureque  cette  frequence  s'elevait. 

Les  auteurs  etablissent  que  cette  remarque  n'esl 
pas  generale  et  que  la  frequence  n'a  qu'une  action 
faible  dans  le  cas,  precisement,  de  reactions  parti- 
culieres  au  couranl  alternatif,  telles  que  la  dissolu- 
tion du  fer  et  du  platine  dans  le  cyanure  de  potas- 
sium et  cello  du  plomb  dans  Tacide  sulfurique. 

Avec  le  nickel  et  le  cobalt  la  frequence  agit  d'une 
facon  toute  iiarticuliere  en  contradiction  avec  ceque 
Ton  avait  admis  jusqu'ici.  Le  courant  alternatif 
parait  jouir  de  proprietes  eiectrolytiques  speciales 
toutes  differentes  de  cellos  du  courant  continu. 

Gfeologie.  —  Sur  les  conditions  c/inerales  de  la  sis- 
micite  des  pays  barbaresques.  Note  de  M.  F.  de  Mon- 
tessus  de  BallOre,  presentee  par  M.  de  Lapparent. 

Un  rOle  sismogeniijuc  semble  devolu  en  Algerie, 
non  a  Teffondrement  mediterraneen  et  a  la  fracture 
correspondante,  mais  aux  dislocations  resultant  de 
lasurrection  de  T Atlas  tellien,  peut-etre  meme  aussi 
a  queh|ues-uns  de  ses  plissements. 

D'apres  cette  etude,  les  emplacements  de  la  plu- 
part des  villes  de  TAlgerie  seraient  generalemenl 
aussi  mal  choisis  que  possible  quant  a  la  propagation 
des  vibrations  sismiques. 

Mecanique.  —  Sur  une  variante  du  joint  univer- 
sel.  Note  de  M.  L.  Lecornu,  presentee  par  M.  L6aute. 

Certains  constructeurs  d'automobiles  ont  adopte 
un  joint  universe!  presentant  une  disposition  tres 
simple.  L'un  des  arbres  esltermine  par  un  boisseau 
cylindrique  pourvu  de  fentes  longitudinales  servant 
a  guider  des  coulisseaux  portds  par  Tcxtremite  de 
Tautre  arbre.  Au  point  de  vue  einematique,  le  fonc- 
tionnement  de  ce  joint  est  le  meme  qu'avec  le  croi- 
sillon  ordinaire  mais  le  frottement  s'exerce  d'une 
facon  differente. 

L'auteur  montre  qu'eiant  donnees  les  conditions 
pratiques,  Tancienne  disposition  est  preferable  a  la 
nouvelle  au  point  de  vue  de  la  perte  de  travail  pro- 
duite  par  le  frottement. 

Navigation  a6rienne. —  Sur  la  vitesse  critique  des 
ba'lons  dirigeables.  Note  deM.  Ch.  Renard,  presentee 
par  M.  Maurice  Levy. 

Les  ballons  dirigeables  tels  qu'on  les  concoit  au- 
jourd'hui  (France,  Santos- Dumont,  Lebaudy)  ont 
une  vitesse  critique  pour  laquelle  leur  coefheientde 
stabilite  longitudinale  s'annule  et  au-dessus  de  la- 
quelle ce  coefficient  devient  negatif. 

Cette  vitesse  critique  est  relativement  faible  pour 
les  ballons  usuels  (de  8  metres  a  11  metres  par  se- 
conde  suivant  la  grosseur  du  ballon  i.  Elle  est  infe- 
rieure a  celle  qui  serait  necessaire  pour  rendre  les 
aerostats  piatiquement  dirigeables.  Elle  est  infe- 
rieure a  la  vitesse  que  les  moteurs  legers  actuels 
permettraient  d'obtenir  et  il  resulte  que,  dans  I'etat 
actuel  des  choses,  de  nouveaux  progres  dans  la  voie  de 
Tallegcment  des  moteurs  ne  peuvent  plus  contribuer 
en  rien  a  augmenter  la  vitesse  propre  des  ballons. 

Autrefois,  ladifliculte  du  probleme  dela  direction 
des  ballons  semblait  consister  uniquement  dans  la 
recherche  des  moyens  d'augmenter  la  puissance 
motrice  en  allegeantle  poids  de  Tunite  de  puissance; 
aujourd'hui  un  nouvel  obstacle  apparalt,  celui  de 
Tinstabilite  longitudinale  des  ballons  en  marche  et, 
tant  qu'il  ne  sera  pas  franchi  ou  tourne,  les  nou- 
veaux progres  des  moteurs  ne  feront  pas  avancer  la 
question.  Ces  phenomenes  ont  ele  etudies  a  Chalais 
par  la  methode  du  tunnel  que  l'auteur  expose  dans 
cette  note  et  dans  laquelle  il  donne  aussi  la  maniere 
de  calculer  la  vitesse  critique. 

En  pratique,  le  ballon  devient  ingouvernable  bien 
au-dessous  de  la  vitesse  critique. 

Physiologie.  —  Action  physiologique  di  V emana- 
tion du  radium.  Nolede  MM. Ch.  Bouchard,  P.  Cuiiie 
et  V.  Balthazard. 

D'experiences  faites  sur  les  souris  et  les  cobayes, 
il  resulte  que  ces  animaux  sont  intoxiques  par  les 
emanations  du  radium  introduites  par  voie  respira- 
toire  ou  lorsqu'elles  agissent  par  \o\e  cutanee;  la 
moi  l  survient  d'autant  plus  rapidenienl  que  la  ten- 
sion des  emanations  dans  le  flacon  est  plus  grande. 

Les  animaux  qui  out  succombe  a  Taction  des 
emanations  ont  leurs  tissus  radioactifs. 

A.  I!. 
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AUTOMOBILES 

Moteur  a  benzine  pour  automobiles.  —  Le 

Pruktische  Maschinen-Konstrukteur,  du  12  mai,  de- 
crit  sommairement  un  moteur  a  benzine  construit 
par  la  fabrique  d'automobiles  de  Pasing,  pres  Mu 
nich.  L'enveloppe  de  ce  moteur  fait  corps  avec  la 
partie  arrieredu  chassis,  laquelle constitae  un  vaste 
manchon  renfermant  le  volant,  le  differentiel,  les 
embrayages  et  l'essieu  moteur.  Le  moteur  est  hori- 
zontal et  son  axe  longitudinal  coincide  avec  celui  de 
la  voiture. 

CHEMINS  DE  FER 

Serrures  d'enclenchement  pour  les  aiguillages 
des  chemins  de  fer.  —  Le  Zentralblalt  der  Iiauver- 
waltu-g,  du  14  mai,  donne  la  description  d'un  type 
de  serrure  d'enclenchement  employe  en  Allemagne 
pour  des  gares  de  peu  d'importanee.  Ces  serrures 
sont  generalement  doubles,  c'est-a-dire  eonstruites 
de  facon  a  pouvoir  verrouiller  l'aigu i lie  dans  ses 
deux  positions.  Les  deux  clefs  sont  differentes  et  on 
ne  peut  enlever  que  celle  qui  ne  fonctionne  pas, 
tandis  que  celle  qui  produit  le  verrouillage  se  trouve 
immobilisee. 

Toutes  ces  clefs,  quand  elles  ne  sont  pas  engagees 
dans  leur  serrure,  sont  centralists  dans  le  poste  des 
signaux,  et  rangees  sur  un  panneau  ou  chacune 
d'elles  a  sa  place  marquee.  Des  trous,  perced  a  des 
endroits  differents  dans  la  poignee  de  chaque  clef 
et  ou  doivent  s'inserer  des  chevilles  fixers  au  pan- 
neau, empfichent  materiellement  toute  erreur  dans 
le  rangement  des  clefs. 

Le  tableau  comple  autant  de  rangees  verticales 
qu'il  y  a  de  clefs,  et  autant  de  rangees  horizontales 
qu'il  y  a  de  cOmbinaisons  d'aiguillages  utiles  pour 
la  marche  des  trains  ou  machines. 

Les  positions  de  tous  les  signaux  interesses  par  un 
itine>aire  donne  sontfigurees  sur  la  rangee  horizon- 
tale  qui  correspond  a  cet  itineraire.  L'aiguilleur  a 
done  sous  les  yeux  l'indication  des  signaux  a  ma- 
noeuvrer  et  l'ensemble  des  clefs.  Pour  qu'un  itine- 
raire quelconque  puisse  etre  realise,  il  faut  que 
toutes  les  clefs  de  la  ligne  horizontale  correspondante 
soient  rapportees  sur  le  tableau ;  l'agent  du  poste  ne 
doit  done  manffiuvrer  les  signaux  qu'apres  verifica- 
tion de  cette  condition  absolue,  verification  qui  ne 
demande  qu'un  simple  coup  d'oeil  sur  le  tableau. 

ELECTRICITE 

Ligne  electrique  a  longue  portee.  —  L'Eleclrical 
World,  du  16  avril,  decrit  une  portee  de  300  metres 
etablie  sur  une  ligne  a  250  volts,  pres  de  Braddock 
i  Pennsylvanie),  a  la  travcrsee  d'une  riviere. 

La  ligne  comprend  quatre  cables  en  aluminium, 
de  400  millimetres  carres,  tendus  entre  deux  pylones 
eleves  sur  les  rives,  et  retenus  par  les  haubans. 
A  l'extremite  de  chaque  cable,  un  manchon  fixe  par 
pression  hydraulique  vient  s'attacher  a  des  isolateurs- 
tendeurs,  et  un  boulon  de  r^glage  permet  de  donner 
la  tension  voulue. 

A  conductibilite  egale,  l'aluminium  ne  pese  que 
0,48  fois  le  poids  du  cuivre,  et  sa  resistance  meca- 
nique  est  de  60  %  plus  elevee,  de  sorle  qu'il  permet 
des  portees  plus  grandes. 

La  fleche  maximum  admise  en  ete  a  6te  de  10"°  60, 
la  pression  maximum  du  vent  2ke8  par  centimetre 
carrel,  l'epaisseur  de  la  couche  probable  degivre  6  mil- 
limetres. L'aluminium  etire  dur  a  une  tension  de 
rupture  de  24ks5  par  millimetre  carre.  Le  calcul 
montre  que,  dans  les  circonstances  les  plus  defa- 
vorables,  la  tension  de  la  ligne  ci-dessus  atteindra 
1 9ks 6  ;  autrement  dit  elle  n'offri rait  pas  une  secu- 
rite  suffisante.  On  a  done  pre"vu  de  la  detendre  a 
chaque  automne  et  de  la  retendre  au  printemps. 

L'auteur  montre  qu'avec  des  hearts  moindres 
entre  les  temperatures  extremes,  on  pourrait  se 
contenter  d'un  reglage  une  fois  fait. 

HYDRAULIQUE 

Pressions  exercees  sur  un  plan  miuce  en  mou- 
vement  dans  un  fluide.  —  Ce  probleme,  en  corre- 
lation avec  celui  de  la  resistance  qui  s'oppose  au 
mouvement  des  solides  dans  les  lluides  et  celui 
dela  propulsion  des  navires,  a  ete  etudie  expe>iinen- 


talement  et  les  resultats  d'observations  out  ete  tra- 
duits  mathematiqueinent  par  M.  A.  W.  John  dans 
un  memoire  qu'il  a  predente  a  la  dernierc  reunion 
de  la  Societe  des  Naval  Architects.  Un  extrait  de  ce 
memoire  est  donne  dans  VEngineer  du  15  avril. 


I  »»>  ■>:;  de  moellon  a  7,1  marks.  .  .  marks.  8,88 

HO  decimetres cubes  de  ciment  k  36,23  marks  3,99 

330          —          de  sable  a  1,9  marks  .  0,63 

Main-d'ueuvre   10,00 

Total  .  .  marks.    23, SO 

Beton  a  1  de  ciment  pour  3  de  sable  et  8  de  gra  - 
vier  : 

100 tUcim.  cubes  de  ciment  a  30. 23  marks  .  3,63 

300       —         de  sable  a  1,9  marks  .  .  .  0,57 

800       —         de  gravier  a  3,'t  marks  .  .  2,72 

Main-d'ceuvre   8,00 

Total.  .      marks.  |*,92 

Le  prix  du  beton  peut,  d'ailleurs,  varier  dans  de 
grandes  proportions,  suivant  la  quantity  du  ciment 
qui  en  constitue  l'element  onereux.  Le  dosage  indi- 
que ci-dessus  parait  etre  le  plus  satisfaisant,  au 
point  de  vue  de  l'economie  et  de  la  resistance. 

L'auteur  cite  a  ce  propos  l'exemple  d'un  quai  re- 
construit  sur  la  Bingbahn,  a  la  gare  de  Potsdam, 
oii  l'emploi  du  beton  a  grandement  facilite  les  tra- 
vaux,  tout  en  procurant  une  forte  economie. 

MECANIQUE 

Calcul  des  ressorts  a  boudin  pour  soupapes  de 
surcte.  —  Si,  dans  la  formule  gvnerale  qui  sert  a 
la  determination  des  ressorts  a  boudin  : 

8  D  ' 

on  admet  un  rapport  constant  entre  le  diametre 

moven  du  ressort  et  le  diametre  du  fil,  —  =6,  par 

d 

exemple,  on  arrive,  pour  la  valeur  de  d,  a  une  ex- 
pression de  la  forme  : 

d=Kv/pV; 

p  etant  la  pression  de  la  cbaudiere  dans  le  cas  d  un 
ressort  de  soupape  a  charge  directe  et  VJe  diametre 
de  cette  soupape. 

I. a  nieiue  formule  s'applique  aux  ressorts  carres, 
la  valeur  de  la  constante  K  etant  les  neuf  dixiemes 
de  la  precedente,  et  d  etant  alors  le  c6te  du  cane. 

M.  Nachman  applique  cette  formule  au  trace  d'un 
graphique  que  {'American  Machinist  publie  dans 


son  nuniero  du  6  f('\rier.  Les  diamfetres  de  fil  sont, 
pour  chaque  pression,  represented,  en  function  des 
diametres  de  soupapes,  par  une  ligne  droite. 

METALLURGY 


MINES 

Detente  automatique  pour  machines  d'extrac- 
tion.  — M.  L.  Bresson,  Ingenieuren  chef  aux  mines 
de  Noeux,  indique,  dans  une  communication  a  la 
Societe1  de  I'Induslrie  minerale  (bulletin  trimestriel 
de  la  Societe,  1"  livraison  de  1904),  le  dispositif  que 
Ton  fut  oblige  d'adapter  sur  une  machine  d'extrac- 
tion,  a  distribution  par  manchon  Kraft-Audemar, 
pour  en  rendre  la  detente  automatique. 

Lors  de  l'installation  de  cette  machine  on  esperail 
que  le  mecanicien  arriverait  facilement  a  fairefonc- 
tionner  a  la  main  la  detente,  toujours  possible  avec 
ce  genre  d'appareils ;  mais  cette  manoeuvre  etant 
tres  penible,  on  dut  rechercher  un  moyen  simple 
pour  la  rendre  independante  du  mecanicien.  M.  La- 
gi  1  le,  Ingenieur  a  Fives-Lille,  imagina  alors  un  dis- 
positif qui  est  employe  actuellement  avec  succes  aux 
mines  de  Xoeux,  sur  trois  machines  d'extraction. 

Apres  avoir  decrit  ce  dispositif,  dont  le  principe 
consistea  rendre  independantes les  deuxbielles  d'at- 
taque  par  les  cames  du  manchon  et  a  les  relier  par 
des  leviers  appropries  a  un  regulateur  de  vitesse. 
l'auteur  ajoute  quelques  considerations  sur  I'utilite 
des  detentes  automatiques  en  general  et  sur  les  dif- 
ferentes courbes  de  travail  qu'il  a  relevees  sur  les 
machines  d'extraction  ;  il  donne,  en  outre,  d'inte- 
ressants  details  sur  les  consommations  i!c  vapeurde 
ces  machines  en  comparant  les  deux  marches  sans 
detente  et  avee  detente  et  termine  son  etude  par 
quelques  mots  sur  les  machines  d'extraction  elec- 
triques.  D'apres  lui,  si  ces  dernieres  preunent  de 
I'extension,  elles  n'eu  seront  pas  redevables  aux 
iiuestions  d'economie,  mais  a  celles  de  sccurite 
absolue  qu'elles  seules  pourront  resoudie. 

Emploi  du  filtre-presse  pour  l'extraction  de 
l'or  dans  l'Australie  occidentale.  —  A  Kalgoorlie 
on  traite,  tous  les  mois,  plus  de  70  000  tonnes  de 
minerai  et  plus  de  15  000  tonnes  de  tailings  au 
filtre-presse.  Dans  les  autres  mines  de  l'Australie 
occidentale  on  traite,  de  cette  manie>e,  de  25  a 
50  %  du  minerai  extrait;  il  apparait  done  que  le 
filtre-presse  joue  deja  un  role  important  dans  l'in- 
dustrie  aurifere  de  cette  region,  bien  qu'on  n'ait 
commence  a  s'en  servir  qu'en  1898.  Ce  role  est  mis 
en  evidence  parM.  W.  A.  Prichard  dans  V Enginee- 
ring and  Minimi,  du  14  avril. 


HYGIKNE 

Pollution  des  fleuves  par  les  eaux  d'egout. 

—  [.'Engineering  reproduit,  dans  son  numero  du 
15  avril,  les  parties  principales  du  rapport  du  doc- 
teur  A.  C.  Houston  relativement  a  l'infection  de  la 
Tamise  par  les  eaux  d'egout.  L'etude  des  eaux  a  ete 
faite  uniquement  au  point  de  vue  baeteriologique 
et  les  analyses  ont  ete  purement  qualitatives.  Elles 
ont  porte  sur  les  eaux  du  tleuv(!  depuis  des  points 
situes  en  araont  de  certaines  prises  d'eau  jusqu'a 
ceux  qui  sont  en  aval  de  la  sortie  des  eaux  d'egout. 

La  conclusion  de  ce  travail  est  qu'il  ne  faut  ja- 
maiscompter  sur  la  purification  spontanee  des  eaux 
courantes  par  les  moyens  naturels,  des  qu'elles  ont 
6te  profondoment  infectees  et  qu'il  y  a  lieu  de  voir 
s'il  n'y  a  pasinteret  a  steriliser  completement  sinon 
les  eaux  d'egout,  tout  au  moins  les  dejections  de 
certains  malades  qui  y  sont  deversees,  avantde  les 
envoyer  dans  le  fleuve. 

MATERI AUX  DE  CONSTRUCTION 

L'economie  de  l'emploi  du  beton.  —  M.  Bie- 
dermann  recherche,  dans  le  Zentralblalt  der  Bauver- 
waltung,  du  11  mai,  l'economie  que  procure  l'em- 
ploi du  beton  au  lieu  de  la  mayonnerie.  D'apres  un 
tableau  qu'il  a  dresse,  les  depenses  pour  les  prin- 
cipaux  types  de  construction  seraient  celles-ci, 
metre  cube  de  l'ouvrage  : 

Maconnerie  de  briques  : 

780  decimetres  cubes  de  briques  a  33  marks 
le  mille  marks.  13,80 

80  decimetres  cubes  de  ciment  a  36.23  marks 
le  metre  cube   2,90 

270  decimetres  cubes  de  sable  a  1,9  marks 
le  metre  cube   o,3l 

Main-d'ceuvre  ,  10,79 

Total  .  .  marks.  28,00 
Magonnerie  de  moellons  : 


Monte-charges  de  hauts  fourneaux  a  com- 
mande  felectrique. —  M.Schiebeler  indique,  'km-  le 
Slahlund  Eisen, du  15  avril,  les  avantagesde  la  com- 
mande  electrique.  pour  les  monte-charges  de  hauts 
fourneaux,  notamrnent  par  courant  continu  avec 
deux  moteursagissantsymetriquementsurun  treuil 
double. 

Ces  moteurs,  fortement  compoundes,  sont  coupb's 
en  serie  et  en  parall6le  au  moven  d'un  combinateur 
analogue  a  ceux  des  automotrices  61ectriques.  On 
en  construit  aujourd'hui  [tour  des  puissances  qui 
atteignent  150  chevaux.  Ce  systeme  est  bien  pre"f6- 
rable  a  celui  du  reglage  d'un  moteur  unique  par  des 
resistances.  On  les  choisit  d'ailleurs  assez  puissants 
pour  pouvoir  fonctionner  seuls  en  cas  d'avarie  a 
1'autre  moteur,  et  on  peut  ainsi  assurer  un  fonction- 
nement  ininterrompu.  Ln  appareil  de  ce  genre 
doit,  etre  muni  de  dispositifs  d'ari'et  automatique 
a  tin  de  course. 

L'auteur  decrit  ensuite  des  monte-charges  a  plan 
incline  installed  par  l'Allgemeine  E.  G.  et  I'Union 
E.  G.  dans  une  usine  me  tal  In  rgique  allemande. 

L'emploi  du  coke  dans  les  fonderies.  —  A  la 

difference  du  coke  metallurgique  destine  aux  hauts 
fourneaux,  qui  joue  a  la  fois  un  roledecombustible 
et  de  reactif,  le  coke  employe  dans  les  fonderies  n'e^t 
destine  qu'a  produire  de  la  chaleur  et  il  convient 
de  le  fabriquer  de  maniere  a  realiser  cette  condition 
le  mieux  possible. 

M.  Schheiber,  etudiant  cette  question  dans  le 
Stahl  und  Eisen,  du  lrr  mai,  indique  les  nature-,  de 
charbon  les  plus  favorables,  et  signale  plusieurs 
series  d'experiences  poursuivies  pour  etablir  la  va- 
leur de  tel  ou  tel  coke  dans  differents  fours  et  cubi- 
lots.  Ses  conclusions  sont  que  les  fours  doivent  6tre 
cylindriques  sans  etranglement,  que  la  zone  de  fu- 
sion doit  avoir  environ  85  centimetres  de  diametre, 
et  au  moins  70  centimetres;  que  les  tuyeres  doivent 
avoir  une  tres  large  section  et  etre  reparties  tout  au- 
tour  de  la  cuve. 


1U20  LE  GKNIE  CIVIL 


L'auteur  etudie  d'abord  la  nature  des  minerals 
traites,  la  composition  de  leur  gangue  et  la  facon 
dont  ils  doivent  el  re  prepares  puis  traites,  la  manu- 
tention  des  schlamms ;  il  decrit  ensuite  les  filtres- 
presses  qui  sont  generalemenl  du  type  Dehne,  d'une 
capacite  de  5  tonnes  et  demie,  et  le  modele  plus  per- 
fection^ de  la  mine  d'Oroya  Brownhill,  en  donnanl 
ses  caracteristiques  principales  et  en  faisant  resso;  tir 
l'eeonomie  de  son  emploi. 

PHYSIQUE  1NDUSTHIELLE 

Application  de  la  vapeur  surchauffee  a  des 
installations  mediocres  et  peu  importantes.  — 

M.  Schmidt,  ayant  eu  I'occasion  d'expcrimenter  Tap- 
plication  de  surchauffeurs  a  deux  machines  de  peu 
d'importance,  a  indiqu<5,  au  dernier  Congris  dis 
Ingenieurs  en  chef  des  Associations  de  proprietaires 
d'appareils  d  vapeur,  le  resullat  des  essais  auxquels 
il  les  a  soumis. 

La  premiere  installation  de  surchauffeur  est  ap- 
pliquee  a  une  machine  a  detente  Rieder,  a  conden- 
sation et  a  deux  chaudieres  semi-tubulaires  a 
bouilleurs,  de  95  et  de  57  metres' canvs  de  surface 
de  chauffe,  pourvues  d'une  cheminee  en  l6le  de 
20  metres  de  hauteur  et  de  0"'  64  d'ouverture,  doni 
le  tirage  etait  devenu  insuflisant.  Les  essais  out  eu 
lieu  apres  le  remplaeement  des  segments  du  piston 
et  Paddition  de  calorifuge  au  tuyau  de  vapeur.  Le 
surchauffeur  comporledeux  faisceaux  de  tubes  en  U 
verticaux,  systeme  Badere,  places  chacun  a  la  suite 
des  bouilleurs  de  chaque  chaudiere.  On  avait  regie 
les  registres  d'isolement  de  facon  a  ne  pas  depasser 
une  temperature  de  300  degres  a  la  sortie  des  sur- 
chauffeurs. 

Ces  essais  permirenl  de  conslater  une  economie 
de  \apeurde  31,2  %,  accompagnee  de  la  suppression 
absolue  de  l'eau  qui  encombrait  la  machine,  d'une 
grande  attenuation  de  la  perte  de  pression  entre  la 
chaudiere  et  le  cylindreet  d  une  amelioration  consi- 
derable du  vide  au  cylindre.  LYconomic  en  charbon 
s'est  trouvee  reduite  a  23,8  %  parce  que  le  rende- 
ment  des  genera teurs  avait  baisse.  Danscette  appli- 
cation, la  production  de  la  surchauffe  coutait  7,4  % 
de  l'amelioration  procuree  a  la  machine. 

La  seconde  application  fut  faile  a  une  installation 
comprenant  une  machine  a  condensation  a  detente 
Meyer,  reglee  far  un  regulateur  a  papillon  de 
Schaffer  et  Budenberg  et  alimentee  de  vapeur  par 
une  chaudiere  semi-tubulaire  a  deux  bouilleurs  de 
37  metres  carres  de  surface  de  chauffe.  La  chemi- 
nee a  15  metres  de  hauteur  et  0'"  GO  d'ouverture.  Le 
surchauffeur  est  du  memo  systeme  qu'a  la  prece- 
denle  installation. 

L'eeonomie  de  charbon  a  ele  dans  ce  cas  de 
34,4  %,  legerement  superieure  a  reconomie  de  va- 
peur (30,4  V<>)i  rinterposition d'un  surchautTeur  sur 
le  parcours  des  gazchauds  ayant  ameliorc  le  rende- 
mentdugenerateur,  trop  pousseen  produisant  de  la 
vapeur  saturee.  Dans  cette  application,  le  surchauf- 
fage  de  vapeur  non  seulement  ne  eoute  rien  mais 
est  obtenu  par  l'amelioration  de  rendement  du  ge- 
nerateur  en  laissant  encore  un  benefice  qui  s'ajoute 
a  l'eeonomie  de  vapeur. 

On  est  done  en  droit  de  compter,  d'apres 
M.  Schmidt,  pour  les  machines  les  plus  modestes, 
sur  une  amelioration  notable  par  l'emploide  vapeur 
surchauffee,  sans  se  preoccupcr  outre  mesure  ni  du 
graissage  ni  du  systeme  des  organes  de  distribution, 
ni  du  tirage  des  chemir.ees. 

Bruleurs  pour  combustibles  liquides.  —  Dans 
V  Engineering, deslb  et22  avril,  M.  J.  S.  V.  Bickford 
etudie  les  differenls  types  de  bruleurs  pour  com- 
bustibles liquides  el  les  conditions  de  leur  fonction- 
nement. 

II  distingue  deux  categories  de  bruleurs:  ceux 
dans  lesquels  le  liquide  est  completement  vaporise 
avanl  d'atteindre  le  point  oii  il  est  enflamme'  el 
ceux  dans  Irsquels  la  vaporisation  et,  la  combustion 
onf  lieu  a  peu  [ires  en  meme  temps. 

Les  premiers  ne  |  euvent  etre  utilises  qu'avec  les 
liquides  ne  laissant  aucun  residu  par  evaporation  : 
eertaines  huiles  lourdes,  par  exemple,  ne  convien- 
nent  pas,  car,  a  temperatureelevee,  le  n'sidu  qu'clles 
laissent  peut  se  carboniser  et  donner  lieu  a  des 
obstructions. 

L'auteur  etudie  d'abord  comment  doit  se  faire  la 
vaporisation:  alimentation  du  liquide  sous  pres- 
sion, rechauffage  dans  un  tube  ayant  de  preference 
un  grand  rayon  de  courbure  pour  6viter  les  pulsa- 
tions du  jet,  r6glage  attenlif  du  robinet  comman- 
dant l'alirncntation  dans  les  regions  oii  la  vaporisa- 
tion se  produit,  position  a  donner  au  rcchauffeur 


qui  doit  etre  incline  d'au  moins  un  huitieme  dans 
le  sens  ascendant;  protection  de  la  conduite  ame- 
nant  le  liquide,  si  elle  risque.de  trop  s'eehauffer,  etc. 

11  montre  ensuite  la  diflieulte  de  maintenir  en- 
llainme  un  jet  de  vapeur  combustible  non  inelangce 
a  l'air  comme  c'esl  le  cas  ici,  Burtout  quand  la  vi- 
lesse  de  propulsion  est  un  peu  elevce;  il  attribue 
cette  difficult^  a  la  lenleur  relative  avec  laquellese 
propage  la  llamme  dans  le  petrole  lampant.  Dans 
les  neuf  dixiemes  des  cas,  pour  maintenir  le  jet 
enllainme  on  dispose  devant  la  buse  d'echappemenl 
une  sorte  de  butoir  forcant  le  jet  a  faire  en  par- 
tie  retour  sur  lui-meme  ct  a  presenter  en  m£me 
temps  h  Pair  une  grande  surface  dc  combustion. 

L'auteur  explique  comment  il  a  etc  conduit  a 
construire  un  brdleur  de  ce  genre  du  type  Bunsen 
a  llamme  bleue,  sans  fumee,  lies  chaude  et  dont  le 
fonctionnement  est  absolument  silencieux. 

II  expose  ensuite  les  requitals  de  ses  essais  sur 
les  melanges  de  vapeur  d'eau  et  d'air  avec  la  va- 
peur du  combustible  liquide  en  vue  de  regularise!- 
la  combustion,  de  la  rendre  complete  et  silencieuse 
et  d't5viter  les  saccades  du  jet. 

SCIENCES 

Le  laboratoire  cryogenique  de  Leyde  (Hol- 
lande).  —  Une  des  branches  de  la  physique  oii  I'ari 
de  l'lngenieur  a  joue  un  grand  role  est  celle  qui  a 
trait  aux  recherches  relatives  aux  basses  tempera- 
tures. La  production  des  grands  froids  maintenus 
d'une  facon  constante,  qui  a  permis  de  liquefier  en 
grandes  masses  tous  les  gaz  connus,  n'a  pu  etre 
obtenue  que  grace  a  l'emploi  d'une  machinerie  tres 
eompliquee  et  tres  perfectionnee,  fonctionnant  dans 
des  conditions  tout  a  fait  analogues  a  celles  d'une 
installation  industrielle. 

Le  prix  eleve  de  ccs  installations  en  a  limite  le 
nomhre.  Celle  de  Leyde,  commencee  par  M.  Kamer- 
lingh  Onnes,  est  une  des  plus  anciennes  et  des  mieux 
amenagees;  M.  H.  H.  Francis  Hyndman  en  fait  une 
description  dctaillee  dans  VEngineer'f  g ,  des  4  el 
11  mars. 

Le  but  qu'on  s'est  propose  d'atteindre  n'est  pas 
taut  la  production  des  grands  froids  ou  des  gaz 
liquefies,  ce  qui  est  une  operation  courante  tres 
facile  aujourd'hui,  mais  celle  d'une  basse  tempera- 
ture donnee  rigoureusement  constante  pendant  tel 
temps  desire;  cette  temperature  pouvant  etre  com- 
prise entre  0  degr6  et  le  point  d'ebullition  normal 
de  l'hydrogene  liquide,  soil  environ  —  i50  degres. 
L'installation  ne  permet  pas  encore  d'atteindre,  de 
cette  facon,  les  temperatures  situees  au  voisinage  de 
cette  derniere  limite,  mais  sous  peu  elle  sera  ccm- 
pletee  dans  ce  but. 

La  methode  employee  est  la  suivante  :  comprimcr 
un  gaz  a  tres  forte  pression;  le  refroidir  le  plus  pos- 
sible au  moyen  d'un  autre  gaz  plus  facile  a  liquefier 
(procede  Pictet  ou  de  la  refrigeration  en  cascade; 
puis  le  faire  detendre  progressivement  dans  des 
appareils  appropries;  utiliserle  froid  proJuit  par  la 
detente  pour  refroidir  le  gaz  entrant  qui  va  se  de- 
tendre  et  en  profiter  pour  le  liquefier  ou  pour  refroi- 
dir un  autre  gaz  qui  sera  traite  de  meme  (procede 
de  la  detente  ou  de  Cailletet  que  Dewar  a  applique 
pour  la  premiere  fois,  d'une  facon  continue  avec  la 
recuperation). 

Chaque  gaz  est  recupe>6,  comprime'  a  nouveau  et 
renvoye  dans  la  circulation  parcourant  un  cycle 
ferme.  A  Leyde  il  y  a  trois  cycles  :  le  cycle  au  chlo- 
rure  de  methyle,  le  cycle  a  Ethylene  et  le  cycle  a 
oxygene. 

L'installation  comporte  une  serie  de  pompes,  de 
compresseurs,  de  robinets,  de  valves,  de  reg6ne>a- 
teurs,  de  detendeurs  qui  font,  en  outre  de  l'instal- 
lation representee  par  un  schema  tres  clair,  l'objet 
de  descriptions  completes;  de  meme  sont  indiquees 
les  precautions  a  prendre  pour  t5viter  les  fuites  et 
les  pertes  de  froid  et  aussi  celles  qui  conviennent  k 
la  preparation  des  gaz,  dont  la  purete  doit  etre 
absolue.  Un  tableau  donne  :  les  temperatures  et  pres- 
sions  critiques  du  chlorure  de  mulliyle,  du  protoxyde 
d'azote,  de  l'etliylene,  de  l'oxygene,  du  methane, 
de  l'air,  de  l'azote;  les  points  d'ebullition  normaux 
de  ces  gaz,  leurs  points  de  fusion,  les  tensions 
maxima  de  vapeur  correspondant  a  la  temperature 
d'aspiration  des  pompes,  le  prix  du  gaz,  la  dur<5e 
requise  pour  en  liqueTier  un  poids  donn6,  le  coot 
de  cette  operation,  etc. 

Les  manometres  employes  et  le  thermometre  a 
helium  ainsi  que  le  thermometre  utilisant  la  varia- 
tion de  conduclibilite  elcctrique  en  fonction  de  la 
variation  de  temperature,  font  l'objet  de  descrip- 
tions speciales  et  plus  completes. 


Ouvrages  recemment  parus. 

L'Electricite  et  ses  applications  (2*  partic,  Lei 
machines  d'induc'ion).  par  A.  Reboud,  ancien 
directeur  du  cours  d'61ectricit<j  industriel  de 
Viennc  (Isere).  —  Un  volume  in-8°  de  375  pages, 
avec  190  figures.  —  B6ranger,  editeur,  Paris  1904. 
—  Prix  :  cartonne,  10  francs. 

Dans  cette  seconde  partie  (')  de  son  traite,  M.  Re- 
boud  passe  en  revue  les  questions  qui  concernent 
la  production,  la  distribution  et  l'utilisation  indus- 
trielle de  l'energie  electrique. 

Les  deux  premiers  chapitres  sont  consacres  aux 
generalites  sur  l'industrie  electrique  :  classification 
des  courants,  applications  de  l'energie  electrique, 
grandeurs,  etc.  L'auteur  etudie  ensuite  les  dynamos 
a  courant  eontinu  (organes,  couplage,  installation 
et  entretien),  les alternaleurs,  les  appareils  de  trans- 
formation (accumulateurs,  transformateurs) ;  puis 
la  distribution  etla  canalisation  :  courants continus, 
alternatifs,  pol.v  phases;  canalisations  aeriennes,  sou- 
terraines,  a  1'inlerieur  des  edifices. 

II  consacre  aussi  des  chapitres  speciaux  k  lYclai- 
rage,  a  1'eleclrothermie,  a  l'electrochimie,  a  l'61ectro- 
metallurgie,  aux  moteurs,  au  transport  electrique 
de  l'energie  et  a  la  traction  electrique. 

Quelques  notes  complementaires  concernent  la 
legislation  sur  les  canalisations,  les  secours  a  donner 
aux  personnes  foudroy^es,  le  Congres  de  la  houille 
blanche,  et  enfin  quelques  problemes  d'eleetricite. 


Phenomenes  fondamentaux  et  principales  appli- 
cations du  courant  alternatif,  par  R.  Swvnge- 
dauvv,  professeur  adjoint  a  la  Faculle  des  Sciences 
de  Lille.  —  Un  volume  in-8°  de  200  pages,  avec 
62  figures  et  3  planches-  —  V"  Dunod,  editeur, 
Paris,  1904.  —  Prix  :  5  francs. 

M.  Swyngedauw  public  aujourd'hui  le  cours 
d'eleetricite  qu'il  a  professe  a  Lille,  sur  les  couranls 
alternatifs,  en  le  faisant  preceder  d'une  revue  gene- 
rale  des  principes  de  l'energetique  et  des  proprietes 
di  s  courants. 

II  etudie  ensuite  la  frequence,  l'intensite,  la  ten- 
sion et  la  force  electromotrice  eflicaces  d'un  courant 
alternatif,  les  relations  entre  le  courant  etla  ten- 
sion ou  la  for  e  electromotrice,  la  puissance  d'un 
courant  et  les  methodes  de  mesure.  Une  section  de 
I'ouvrage  est  consacree  aux  alternateurs  :  force  elec- 
tromotrice, caracteristiques,  regulation,  moteurs 
synchrones,  moteurs  asynchrones,  rendement  des 
moteurs  et  alternateurs. 

L'auteur  termine  en  traitant  des  transformateurs 
et  convertisseurs :  fonctionnement  et  rendement  des 
transformateurs,  commutatrices,  convertisseur  Le- 
blanc  a  champ  tournant,  transformation  du  courant 
alternatif  en  courant  ondule  par  les  soupapes  elec- 
trolytiques  (clapets  Nodon,  soupapes  Cooper  Hewitt). 


Les  Verres  et  Cristaux.  Le  Diamant  et  les 
Gemmes,  par  E.  d'Hubert,  docteur  es  sciences, 
professeur  a  l'Ecole  superieure  de  commerce  de 
Paris.  —  Un  volume  in- 16  de  100  pages,  avec 
40  figures.  — -  J.-B.  Bailliere  et  fils,  editeurs,  Paris, 
1904.  —  Prix  :  cartonne,  1  fr.  50. 
Apres  avoir  etudie  successivement  la  composition 
et  les  proprietes  des  verres,  la  preparation  des  ma- 
tieres  vitrifiables  dans  les  fours  et  le  travail  du 
verre,  l'auteur  passe  en  revue  les  matieres  natu- 
relles  qui,  par  leur  6clat,  sont  comme  des  verres 
d'une  qualite  exceptionnelle  et  que  Ton  designe 
sous  le  nom  de  gemmes  ou  de  pierres  precieuses. 
II  donne  ensuite  quelques  indications  sur  les  pierres 
artificielles  et  relate,  a  ce  propos,  les  beaux  travaux 
de  M.  Moissan  sur  la  reproduction  artificielle  du 
diamant.  11  traite  enfin  du  carborundum  (s)  qui 
tend  a  prendre  la  premiere  place  dans  la  liste  des 
matieres  usantes  et  polissantes. 


(1)  Voir  lc  Genie  Civil,  t.  XLII,  n°  10,  p.  160* 

(2)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XXIII,  n»  25,  p.  397;  t.  XXXIV, 
Il«  2o,  p.  407,  Ct  t.  XUV,  II"  15,  p.  240. 


Le  Gerant:  H.  Avoiron. 
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Planche  IX  :  Nouvelles  locomotives  electriques  du  chemin  de  fer  de  la  Jungfrau. 


CHEMINS  DE  FER 

LE  CHEMIN  DE  FEE,  DE  LA  JUNGFRAU 
et  ses  nouvelles  locomotives  electriques. 

(Planche  IX.  —  Suite  et  fin'.) 

Materiel  roulant.  —  Locomotives.  —  L'entreprise  du  chemin  de  fer  a 
maintenant  six  locomotives  electriques  a  sa  disposition  :  les  nos  1,  2 


Nous  diviserons  ces  six  locomotives  en  trois  categories,  caracterisees 
par  leur  mode  d'action  a  la  descente  : 

Dans  la  premiere,  se  placent  les  locomotives  nos  1  et  2  (').  A  la 
descente,  leurs  moteurs  asynchrones,  .cntraines  par  le  poids  du 
train,  fonctionnent  comme  generateurs  et  envoient  du  courant  dans 
la  ligne  de  contact. 

La  locomotive  n°  3  (fig.  1)  rentre  encore  dans  cette  categoric; 
mais,  a  la  descente,  la  resistance  de  demarrage  et  de  reglage  est  sup- 
primee  par  un  commutateur  du  circuit  secondaire  des  moteurs  pour 


Fig.  1.  —  Chemin  de  fer  de  la  Jungfrau  :  Equipement  electrique  de  la  locomotive  h  :'>. 


et  6  ont  ete  lourms  par  la  maison  Hrown  Boveri  et  Cie,  de  Baden ;  les 
n03  3,  4  et  ?5  par  les  ateliers  de  constructions  d'Oerlikon. 

Pour  tout  ce  qui  concerne  la  parlie  mecanique  de  ces  locomotives, 
livree  par  la  Societe  Suisse  de  Locomotives  et  Machines,  de  Winter- 
thur,  on  peut  dire  que  les  six  machines  sont  identiques,  mais  leur 
equipement  electrique  presente  de  grandes  differences. 


etre  branchee  en  parallele  avec  le  circuit  primaire.  Le  wattman 
intercale  ainsi  dans  le  circuit  des  generateurs  une  resistance  plus  ou 
moins  grande  qui  absorbe,  dans  une  certaine  limite,  l'energie  deve- 
loppee  par  le  train. 

Au  cours  de  l'exploitation  avec  ces  locomotives,  on  a  constate  que. 
vu  le  petit  nombre  des  trains  en  service  et  la  grande  puissance 


(1)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XLV,  n°  7,  p.  105. 


(J)  Voir  le  Genie  Civil,  I.  XXXIV.  n°  26,  p.  '.18. 
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de>eloppee  par  chaque  train  descendant,  il  y  avail  des  moments  ou 
l'usine  etait  completetnent  d6charg6e.  1-es  g6nerateurs  fonctionnaient 
alors  comme  moteurs  asynchrones,  ce  qui  amenait  des  perturbations 
assez  graves  dans  le  service  de  l'usine. 

On  aurait  pu  facilemenl  y  remcdicr  en  inlercalanl  a  L'usine  unc 


M.  parafoudres;  —  M,  M9,  moteurs  de  la  locomotive;  —  M„,  moleur  pour  le  venlilateur; 

—  r,.  interrupteur  el  eommutateur  principal:  —  U9|  interrupteur  et  eommutateur 
pour  M, :  —  AiA,A3,  amperemfetres ; —  GE,  moteur  a  couranl  continu; —  W,  resis- 
tances de  reglage  pour  M,  et  Ms;  —  V,  voltmetre;  —  KN,  regulateur  pour  la  derivation  ; 

—  B,  fusibles  pour  M,  et  Ma ;  —  CS.  patins  de  contact :  —  E.  lerre;  —  EM  electro  a i  man t 
pour  le  f re i n  automalique 

Fig.  2.  —  Schema  des  connexions  de  la  locomotive  n°  4. 

resistance  dans  le  circuit  primaire.  Mais  pour  adopter  une  solution 
plus  complete,  et  desirant  rendre  les  locomotives,  a  la  descente,  tota- 
lement  independantes  de  l'usine,  l'entreprise  s'est  decidee  a  faire 
construire  les  autres  locomotives  de  telle  facon  que  Untie  l'energie 
developpee  par  le  poid.s  du  train  descendant  soit  absorbee  sur  la  loco- 


tandis  que  la  maison  Brown,  Boveri  et  Cle  conslruisait,  sur  un  autre 
principe,  la  locomotive  n°  b\ 

Dans  la  deuxieme  calegorie  se  placent  les  locomotives  n"s  4  et  5.  A 
la  descente,  les  moteurs  travaillent  aussi  comme  gdnerateurs,  mais 
leurs  enroulements  primaircs  ne  sont  plus  traverses  par  le  courant 
triphase  du  reseau  :  ils  sont  parcourus  par  du  couranl  continu,  fourni 


Fig.  4.  —  Schema  des  connexions  de  la  locomotive  n"  6. 


par  une  petite  dynamo  a  six  poles,  cal£e  sur  l'extremite  de  l'arbre  de 
l'un  des  moteurs. 

Dans  la  troisieme  categorie  se  trouve  la  locomotive  n°  6.  A  la  des- 
cente, ses  moteurs  asynchrones  fonctionnent  comme  dynamos-serie  a 
cnuranl  continu. 


I  I  ,111  LI  I  II 


Fig.  3.  —  Vnc  d'une  voituiv  dr  rcinorque. 

motive  cILc-iin'me.  De  cetle  tacon,  en  cas  d'avarie  grave  a  la  ligne 
primaire  ou  d  hi  ligne  de  contact,  les  trains  pourront  tou  jours  redes- 
cendre  si  la  station  infe'rieure.  En  outre,  on  pout  faire  varier  leur 
vitesse  dans  des  limites  assez  etenducs. 

Pour  satisfaire  a  cette  condition,  les  ateliers  de  constructions  d'Oer- 
likon  proposerent  la  solution  adoptee  sur  les  locomotives  n0B  4  et  5, 


Fig.  5.  —  Locomotive  a°  4,  a  FentriSe  du  tunnel  du  Rothstock. 

Puti  n:  mecanique.  —  Nous  nous  bornerons  si  decrire  la  partie  me- 
canique  (flg.  7,  du  texte,  et  fig.  5  a  8,  pi.  IX)  de  la  locomotive  h°  0, 
car,  a  part  des  modifications  de  details,  (die  est  la  inline  pour  les 
autres. 

Chacun  des  deux  moteurs  commande  une  roue  dentee  engrenant 
avec  la  cremaillere  au  inoyen  de  deux  trains  doubles  d'engrenages 
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reducteurs  de  vitesse,  places  a  droite  et  a  gauche  du  moteur.  Les 
arbres  intermediaires  se  Irouvent  entre  les  moteurs.  Les  pignons  den- 
tes,  fixes  de  part  et  d'autre  sur  I'arbre  du  moteur,  ont  des  dentures 
inclinees  en  sens  inverse;  la  seconde  partie  de  cliaque  train  d'engre- 
nage  possede  des  roues  droites  ordinaires. 

Pour  la  locomotive  n°  6,  les  pignons  dentes  des  arbres  des  moteurs 
sont  en  bronze  d'aluminium,  les  arbres  intermediaires  et  leurs  roues 
dentees  en  acier  Martin.  Les  roues  dentees  qui  travaillent  sur  la 
cremaillere  possedent  des  couronnes  en  acier  au  creuset  de  premiere 
qualite,  l'axe  moteur  est  en  acier  Martin  et  les  couronnes  des  roues 
dentees  fixees  sur  cet  axe  sont  en  fonte  d'acier. 

De  chaque  cote  des  roues  dentees  de  la  cremaillere  se  trouvcnt  des 
tambours  avec  rainures,  en  fonte  d'acier,  pour  le  freinage  a  la  main. 

Deux  essieux,  en  acier  Martin,  portent  tout  le  chassis;  l'essieu  inl'e- 
rieur  possede  des  ressorts  a  boudin.  Chacune  des  roues  (roues  Griffin 
avec  surface  de  roulement  durcie)  peut  tourner  librement  autour  de 
son  essieu.  Le  chassis  du  wagon  (fig.  10  et  12)  a  la  forme  d'une 
fourche  et  est  suspendu  au  milieu  du  chassis  de  la  locomotive. 

Une  pince  de  surete,  situee  a  la  partie  superieure  de  ce  chassis, 
embrasse  la  partie  evasee  de  la  cremaillere  et  empeche  un  souleve- 


I'our  refroidir  les  tambours  et  sabots  des  freins  de  roues  motricefl, 
la  machine  possede  un  reservoir  d'eau  de  30O  1  i ti-< •  ~ . 

La  locomotive  n°  6  possede  un  indicateur  de  vitesse  de  Schaeffer  et 
Budenberg  actionne  par  I'arbre  d'un  moteur. 

La  caisse  de  la  locomotive  est  en  pitchpin  et  possede  des  !' m  i  in- 
fixes et  mobiles.  Les  portes,  fixees  sur  les  cotes,  s'ouvrent  .'i  I'interieur. 
Le  poste  du  wattman  est  bati  de  telle  sorte  que  le  plancher  est  hori- 
zontal sur  une  pente  moyenne.  Une  partie  du  toil  de  la  locomotive 
peut  elre  enlevee,  et  Ton  y  monte  au  moyen  d'echelons  (fig.  9). 

Excepte  pour  les  locomotives  nos  1  et  2  oil  Ton  a  employe  quatre 
galets,  on  emploie  sur  toutes  les  autres,  comme  [irises  de  courant, 
deux  patins  avec  surface  de  contact  en  aluminium. 

Partie  electrique.  —  Nous  nc  reviendrons  pas  sur  les  locomotives  1 
et  2,  de j a  decrites  dans  le  G&nxe  Civil.  .Nous  deerirons  seulement  Irs 
locomotives  4  et  5,  qui  sont  identiques,  et  la  locomotive  n°  6,  en  lais- 
sant  de  cote  le  n°  3  qui  est  un  type  inlermediaire. 

Locomotive  n°  4.  —  Cette  locomotive,  (fig.  2, 8  et  9,  du  texte,  et  fig.  1 
a  4,  pi.  IX)  est  act  ionnee  par  deux  moteurs  triphases  a  six  poles.  Chacun 
d'eux,  pesant  2100  kilogr.,  developpe,  sous  une  tension  de  450  a 


Eiger  (3  975  m.)  Mdnch  (4 105  m.) 

Fig.  6.  —  Chemin  de  fer  de  la  Jungfrau  :  Station  d'Eigergletscher. 


ment  de  la  locomotive;  elle  est  suspendue  librement  a  l'essieu  an- 
terieur,  et  son  ouverture  est  reglable. 

La  place  du  wattman  se  trouve  a  la  partie  arriere  de  la  locomotive; 
on  peut,  de  la,  manceuvrer  facilement  les  differents  freins  et  appareils 
electriques. 

Les  freins  mecaniques  consistent  en  : 

1°  Deux  freins  a  sabots,  independants  l'un  de  l'autre,  serrfe  a  la 
main  par  vis  et  leviers  contre  les  tambours  fixes  aux  roues  dentees 
motrices.  L'un  des  freins  agit  sur  les  tambours  de  gauche,  l'autre  sur 
les  tambours  de  droite; 

2°  Un  frein  automatique  a  ruban,  qui  agit  par  le  moyen  d'un  res- 
sort  puissant  sur  un  tambour  fixe  sur  I'arbre  de  chacun  des  moteurs. 

Dans  l'un  des  tambours  se  trouve  loge  un  regulateur  qui  actionne 
le  frein,  lorsque  la  vitesse  normale  est  depassee  d'environ  25  %•  En 
outre,  ce  frein  agit  lorsque  le  courant  vient  a  manquer;  il  peut  aussi 
etre  actionne  a  la  main  par  le  wattman,  ou  par  le  controleur,  depuis 
l'un  des  wagons  de  voyageurs. 


550  volts,  avec  750  tours  a  la  minute  et  38  periodes  par  seconde,  une 
puissance  normale  de  120  chevaux. 

Sur  I'arbre  du  moteur  d'avant  est  cale  l'induit  d'une  petite  dynamo 
a  courant  continu  a  six  poles,  du  poids  de  300  kilogr.,  qui  fournit 
150  amperes  sous  25  volts  a  la  vitesse  de  700  tours.  A  la  descente  on 
dirige  ce  courant  continu  dans  deux  des  phases  des  moteurs,  qui  fonc- 
tionnent  alors  independamment  de  la  ligne  de  contact,  comme  gene- 
rateurs  a  courants  triphases. 

La  disposition  des  appareils  de  distribution  et  de  reglage  estdonnee 
par  le  schema  de  distribution. 

A  son  arrivee,  le  courant  traverse  un  commutateur  bipolaire  des 
ateliers  d'Oerlikon,  qui  permet  d'interrompre  ou  de  renverser,  sans 
etincelles  visibles,  des  courants  de  600  amperes  sous  600  volts. 

La  resistance  de  demarrage  tient  lieu,  a  la  descente,  de  resistance 
de  freinage.  Pour  permettre  un  bon  emploi  des  resistances,  on  les  ven- 
ule energiquement  au  moyen  d'un  ventilateur  Sulzer.  a  2^00  tours, 
actionne  par  un  petit  moteur  triphase.  Pour  alimenter  celui-ci,  on 
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peut  employer  soit  le  courant  principal  a  500  volts,  soit  le  couranl  in- 
duit  a  200  volts  dans  le  rotor  des  moteurs. 

Le  demarrage  et  le  reglage  de  la  locomotive  s'effectuent,  a  la  mon- 
tee, en  envoyant  le  courant  principal  dans  les  stators  des  moteurs,  et 
en  r6glant  la  puissance  du  couple  moteur  au  moyen  de  resistances 
placees  dans  le  cir- 
cuit induit. 

A  la  descente,  la 
locomotive  est  en- 
trained par  le  poids 
du  train.  On  inter- 
rompt  la  communi- 
cation entre  la  ligne 
de  contact  et  les 
moteurs;  les  stators 
de  ces  derniers,  au 
lieu  d'etre  traverses 
par  le  courant  du 
reseau,sont  parcou- 
rus  par  le  courant 
continu  de  l'excita- 
trice,  qui  produit 
dans  les  rotors  des 
couran  ts  induits 
dont  la  tension  de- 
pend de  la  vitesse 
du  moteur  et  de 
l'intensite  de  l'exci- 
tation .  En  faisant 
varier  celle-ci  au 
moyen  d'un  regula- 
teur  insere  dans  les 
inducteurs  de  l'ex- 
citatrice,  on  peut 
regler  a  volonte  rex- 
citation  des  moteurs 
et  la  tension  des 
courants  induits  qui 

sont  absorbes  dans  la  resistance.  Ce  freinage  eiectrique  permet  d'ab- 
sorber  ainsi  toute  l'energie  developpee  par  la  descente  du  train. 

La  vitesse  de  la  locomotive  peut  done  varier,  d'une  facon  continue, 
entre  sa  valeur  normale  et  la  moitie  de  celle-ci,  soit  environ  4  kiloin. 
a  l'heure;  au  besoin,  on  realise  l'arret  complet. 

Le  grand  avantage  de  ce  dispositif  est  que  Ton  peut  effecluer  toute 
la  descente,  a  differentes  vitesses,  d'une  facon  independante  de  la 
station  centrale,  et 
sans  faire  usage  des 
freins  mecaniques. 

Locomotive  it0  6.  — 
Elle  offre  les  m6mes 
avantages  que  la 
precedente ,  et,  en 
outre,  les  variations 
de  vitesse  sont  bien 
plus  etendues. 

Dans  l'etude  de 
cette  nouvelle  loco- 
motive, on  a  tenu 
compte  surtout  de 
ce  fait,  qu'avant 
d'etre  employee  a  la 
remorque  des  trains 
de  voyageurs ,  elle 
devait  transporter 
les  deblais  du  tun- 
nel ,  pendant  son 
achevement.  Couime 
ces  trains  de  de- 
blais pourront  peser 
environ  10  tonnes 
de  plus  que  les  trains 
de  voyageurs,  soit, 
pour  le  train  com- 
plet, 30l  5,  ce  (jui 
correspond  a  une 
pression  de  10  O00 

kilogr.  des  roues  dentees  sur  la  cremaillere,  on 
sistants  certains  organes  de  la  locomotive. 

Cette  machine  (tig.  4  et  11,  du  texte,  et  fig.  5  , 
161  8,  est  munie  de  deux  moteurs  triphases,  d  six  p6les,  pouvant  deve- 
lopper  chacun  une  puissance  de  150  chevaux,  sous  une  tension  de  450 
a  600  volts,  avec  une  frequence  de  38  periodes  et  750  tours  par 
minute.  Le  poids  d'un  moteur  est  de  3320  kilogrammes. 


Fig.  7.  —  Chassis  des  loeomoti\es  electriques. 


Fig.  8.  —  Equipement  61ectrique  dc  la  loc  otive  n°  i. 


du  rend  re  plus  re- 


a  8,  pi.  IX),  qui  pese 


La  disposition  des  appareils  est  indiquec  par  le  schema  de  la  figure  4. 
A  la  montee,  de  meme  que  la  precedente,  la  machine  fonctionne 
tout  a  fait  comme  une  locomotive  ordinaire  a  couranls  triphases;  sa 
vitesse  invariable  est  d'environ  8kml.  A  la  descente,  elle  marche 
dans  les  memos  conditions  de  vitesse,  aussi  longtemps  que  les  moteurs 

restent  connectes 
avec  la  ligne  de  con- 
tact. Cependant,  au 
moyen  du  dispositif 
que  nous  etudierons 
plus  loin,  on  peut  la 
rendre  tout  a  fait 
independante  de  la 
ligne,  et  faire  varier 
sa  vitesse  a  volonte 
entre  cette  vitesse 
normale  de  8km  1  et 
un  minimum  egal  a 
environ  400  metres 
a  l'beure,  sans  tou- 
cher aux  freins  me- 
caniques. 

Etant  donnees  les 
conditions  speciales 
du  chemin  de  fer 
(ju'elle  doit  desser- 
vir,  ces  variations 
etendues  de  la  vi- 
tesse de  la  locomo- 
tive peuvent  la  faire 
considerer  comme 
une  machine  d'un 
type  modele. 

La  construction 
parliculiere  des  mo- 
teurs permet  qu'ils 
soient  connectes  de 
lacon  a  fonctionner 

comme  moteurs  asynchrones  a  la  montee,  et  comme  dynamos-serie  a 
couranl  continu,  avec  auto-excitation,  a  la  descente. 

Le  rotor  de  ces  moteurs  est  pourvu,  sur  un  cote,  de  trois  bagues  de 
contact,  pour  l'insertion  des  resistances  de  demarrage,  et,  sur  l'autre, 
d'un  collecteur.  Des  que  les  moteurs  sont  connectes  avec  la  ligne 
aerienne,  un  aimant  a  couranls  triphases  souleve,  au  moyen  d'un 
systeme  de  leviers,  les  balais  des  collecteurs.  Les  resistances  de  de- 
marrage, dont  le 
poids  atteint  1  570 
kilogr.,  peuvent,  a 
la  descente,  absor- 
ber le  courant  en- 
gendre  par  les  mo- 
teurs travaillant 
comme  generatrices. 
Elles  sont  calcuiees 
de  maniere  a  absor- 
ber d'une  facon  con- 
tinue, pendant  un 
temps  sullisamment 
prolonge,  170  kilo- 
watts. Comme  cette 
transformation  d'e- 
nergie  engendre  une 
grande  quantite  de 
cbaleur,  un  venti- 
lateur,  actionne  par 
un  petit  moteur 
tri  phase,  pourvoit 
a  leur  refroidisse- 
ment. 

La  commande  de 
la  locomotive  se  fait 
au  moyen  d'un 
controller  place  a 
l'arriere  de  la  loco- 
motive, et  conle- 
nant  l'inverseur  de 
marche  et  1c  com- 
mutateur  pour  les  resistances  de  demarrage  et  de  freinage. 

On  peut  placer  rinvcrseur  dans  quatre  positions  :  deux  scrvent 
j)our  les  inversions  de  marche;  une  pour  appliquer  le  freinage  eiec- 
triquc  une  Ibis  la  connexion  avec  la  ligne  supprimec;  enfin,  la  qua- 
trieme  correspond  a  l'arret. 

Dans  cette  dcrniere  position,  on  peut  retirer  le  levier  de  com- 
mande. On  fait  usage  de  la  position  de  marche  en  avant  pour  la 
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montee,  et  de  celles  de  marche  en  arriere  et  de  freinage,  pour  la 
descente. 

Aux  positions  de  marche  en  avant  et  de  marche  en  arriere,  les  mo- 
teurs  sont  branches  sur  la  ligne  aerienne. 

Dans  la  position  de  freinage,  la  connexion  avec  la  ligne  est  inter- 
rompue  ;  les  moteurs  fonctionnent  comme  generatrices,  suivant  la 
disposition  indiquee 
ci-dessus,  et  les  re- 
sistances sont  cons- 
tamment  en  circuit 
avec  les  rotors. 

Pour  empecher 
les  fausses  manoeu- 
vres, la  commande 
du  levier  du  com- 
mutateur  est  com- 
binee  avec  celle  du 
volant  de  manoeu- 
vre, de  maniere  que 
Ton  ne  peut  pas  de- 
placer  le  levier  : 

1°  Quand,  les  mo- 
teurs recevant  le 
courant  de  la  ligne, 
les  resistances  sont 
en  circuit  avec  les 
rotors ; 

2°  Quand,  les  mo- 
teurs n'etant  pas 
branches  sur  la  li- 
gne, leurs  induits 
ne  sont  pas  encore 
fermes  en  court-cir- 
cuit. 

La  negligence  du 
mecanicien  pourrait 
etre  la  cause  de  va- 
riations brusques  de 

vitesse,  lorsque  la  descente  est  faite  avec  les  resistances  de  freinage; 
ces  variations  produiraient  des  secousses  qui,  a  la  longue,  pourraient 
devenir  dangereuses  pour  le  mecanisme  et  la  cremaillere.  Pour  parer 
a  cet  inconvenient,  un  aimant  d'arret,  place  dans  le  controller,  agit 
pendant  un  moment  sur  le  volant  de  manoeuvre,  des  que  l'intensite 


Fig.  9. 


ner  a  la  position  d*arr6t.  II  pourrait  alors  se  faire  que  la  locomotive 
soit  mise  en  mouveinent,  sans  que  la  totality  des  resistances  soit  en 
circuit;  mais  un  enclenchement  mecaniquc  empeche  de  fermer  I'in- 
terrupteur  de  secours,  aussi  longtemps  que  le  volant  du  controller  ne 
se  trouve  pas  ramene  a  1'arreH. 

La  disposition  des  appareils  a  ete  l'objet  de  soins  tout  speciaux;  en 

reunissant  la  com- 
mande des  resistan- 
ces de  d^marrage  et 
de  freinage  dans  un 
m6me  controller,  la 
manoeuvre  de  la  lo- 
comotive a  6le  ren- 
due  aussi  simple  que 
celle  d'une  voiture 
de  tramway  ordi- 
naire. 

VOITURES   A  VOYA- 

geurs.  —  Les  voi- 
tures  desti nees  a 
6tre  accouplees  di- 
rectement  avec  la 
locomotive  (fig.  10 
a  13)  comprennent 
quatre  coupes  a  por- 
tes  laterales  offrant 
en  tout  40  places  : 
10  pour  les  non- 
furneurs,  30  pour  les 
fumeurs.  De  la  pla- 
te-forme, le  conduc- 
teur  peut  mettre  en 
mouvement  le  frein 
de  la  locomotive. 

Les  voitures  de 
remorque  ( fig.  3) 
comprennent  aussi 

4  coupes  a  10  places  chacun  :  2  coupes  pour  les  non-fumeurs,  2  pour 
les  fumeurs.  Un  systeme  de  tringles  et  leviers,  a  employer  en  cas  de 
danger,  permet  de  detacher  du  train  la  voiture  remorquee. 

Les  wagons  ont  6te  construits  par  la  Schweizerische  Industrie 
Gesellschaft,  de  Neuhausen. 


Vue  exterieure  de  la  locomotive  n°  4. 


Fig.  10  a  13.  —  Coupes  longitudinale  et  transversale,  vue  en  bout  et  plan  d'une  voiture  a  voyageurs  de  40  places. 


du  courant  depasse  certaines  limites,  par  suite  d'une  diminution  trop 
rapide  des  resistances. 

Lorsque,  la  vitesse  etant  trop  grande,  le  frein  automatique  a  ruban 
vient  a  fonctionner,  l'interrupteur  de  secours  coupe  au  meme  instant 
le  courant  d'alimentation.  Le  volant  de  manoeuvre  reste  dans  la  posi- 
tion qu'il  occupait  a  ce  moment,  si  le  mecanicien  heglige  de  le  rame- 


Previsions  de  trafic.  —  Sans  insister  ici  sur  l'intenH  que  presente 
pour  un  grand  nombre  de  touristes  la  creation  de  cette  ligne  qui  leur 
facilitera  l'acces  d'un  sommet  celebre,  nous  pouvons  augurer  un 
succes  financier  pour  cette  entreprise  bardie.  Son  fondateur.  M.  Guyer- 
Zeller,  dont  le  deces premature  remonte  a  1899,  avait  prevu  le  tralic 
suivant  : 
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20000  alleret  retouc  jusqu'ii  Eigergletscher,  a   3  francs. 

2  500         —  —     Eigepvand,  a   8  — 

;i  500         —  —     Eismeer,  a   14- 

"500         —  —     Jungfraujocli,  a   27  — 

10000        —  —    jungfrau  (sommet),  a  .  .  .  .     35  — 

Au  total,  43  500  aller  et  retour,  avec  une  recettc  de  G8I  500  francs. 

En  outre,  la  vente  de  la  force  motrice  disponible,  les  lovers  des 
restaurants,  representeront  une  source  appreciable  de  revenus:  celle-ci 


Depuis,  on  a  enregistro 

i:u  1900  .  .  .  . 

En  1901  .  .  . 

En  1002  .  .  . 

I'll)  1903  .  .  .  . 


25  900  voyageurs. 

24  272  — 

25  50!i 

29  013  — 


(Le  cliemin  do  fer  est  exploits  jusqu'a  Eigerwand.) 

Malgiv  les  dillicultes  considerables  que  presente  l'execution  de  cette 
ligne,  nous  ne  saurious  douter  que,  dans  quelques  annees,  le  sommet 


Fig.  11.  —  Chemin  de  fer  de  la  Jungfkau  :  Equipement  electrique  de  la  locomotive  n°  6,  avant  le  montage  du  controller. 


augtnentera  encore  lors  de  l'exploitation  des  9000  chevaux  hydrauli- 
ques  concedes  a  l'entreprise  du  chemin  de  fer  et  situes  a  Burglauenen. 

Depuis  que  le  chemin  de  fer  est  ouvert  a  l'exploitation,  le  nombre 
des  voyageurs  a  depasseles  previsions  et  n'afait  qu'augmenter. 

En  1899,  il  fonctionne  jusqu'a  Eigergletscher;  l'entreprise  n'a  que 
deux  locomotives  disponibles  pour  le  transport  des  voyageurs,  et  le 
nombre  de  ces  derniers  atteint  deja  le  chiffre  de  22  931. 


de  la  Jungfrau  ne  puisse  etre  atteint  commodement,  sans  fatigue,  par 
tout  le  monde.  Non  seulement  ce  chemin  de  fer  permettra  a  toutes 
les  personnes  desireuses  de  jouir  de  la  vue  des  montagnes  decontem- 
pler  l'un  des  plus  grandioses  paysages  de  la  Suisse,  mais  encore  il 
constituera  un  precieux  enseignement  pour  l'art  de  l'lngenieur  (•). 

L.-J.  Sidler, 

Ingenieur. 


CONSTRUCTION  DES  MACHINES 


LES  BICYCLETTES 

Les  changements  de  Vitesse.  —  Le  retropedalage. 

Depuis  le  Concours  debicycleltes  de  tourisme  de  1902  ('),  organise  par 
I'1  Touring-Club  de  France,  les  efforts  des  constructeurs  se  sont  uni- 
quemenl  porles,  et  avec  raison,  vers  la  machine  avitesses  multiples. 
Les  modeles  de  1902  se  perfectionnent,  d'autres  se  preparent  pour  le 
prochain  Concours  qui,  dit-on,  aura  lieu  en  1905.  Le  retropedalage, 
dont  la  premiere  apparition  o/ficietle  se  fit  en  1902,  conquiert  de  plus 
en  plus  des  partisans,  au  point  qu'au  dernier  Salon  du  Cycle  une  ma- 
nufacture de  bicyclettes  a  cru  devoir  faire  porter  loute  sa  reclame  sur 
les  bicyclettes  retro-direcles. 


1 1)  Voir  le  G4nu  Civil,  t.  XUI,  ii"  siO,  p. 


Changements  de  Vitesse.  —  Touricyclette.  —  La  Touricyclette  (tig.  1 
a  3),  dont  nous  avons  deja  longuement  parte  (2),  et  qui  n'etait  encore 
en  1902  qu'une  machine  d'essai,  s'est  transformee  ct  perfectionnee. 

L'axe  du  pedalier  A  (fig.  1)  porte  un  pignon  conique  dente  B  qui 
engrene  avec  le  pignon  D  fixe  sur  le  tube  de  transmission  T.  A  l'autre 
bout  de  ce  tube  T  (fig.  2)  se  trouvent  :  1°  un  pignon  E  fixe  sur  lui; 
2°  un  pignon  K  qui  tourne  librc  aulour  du  tube  T  et  en  est  s^pare  par 
des  rouleaux  d'encliquetage  R.  Le  pignon  E  engrene  avec  un  pignon  E 
monte  sur  le  moyeu  M  de  la  roue  arriere  par  l'intermediaire  d'un 
encliquetage;  et  le  pignon  K  engrene  avec  un  pignon  K'  fixe  sur  ce 
moyeu.  Un  chapeau  L,  commando  par  le  levier  P,  pcrmct  a  volonle 
de  faire  encliqueler  ou  non  les  rouleaux  H. 

Lorsque  les  rouleaux  H  u'encliijuetent  pas,  e'est  le  train  EE'  qui 

(1)  l'our  plus  de  details  ii  ce  sujet,  nous  renverrons  a  l'inleressanle  brochure  dc 
M.  V.  Win  ma,  iiis|>irtri!i'  .In  <•  1  n -in in  ill'  lor  'le  la .lungfiaii  :  Kin  Winter  in  ilcr  ('//(VscAer- 
well  [un  hivef  mi  milieu  ties  t/lariern),  ct  aux  noliccs  publioes  par  los  ateliers  d'Ocrlikon. 

(2)  Voir  le  (lenic  Civil,  t.  X1.1I,  il"  21,  p.  327. 
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conduit  le  moyeu  arriere;  on  est  en  petite  vitesse.  Lorsque  le  chapeau  L 
pousse  les  cliquets,  c'est  le  train  K,K'  qui  conduit  le  moyeu;  on  est 
alors  en  grande  vitesse  et  le  pignon  E',  grace  a  ses  cliquets,  roule 
librement  sur  le  moyeu  qui  tourne  plus  vite  que  lui. 

Les  particularity  de  cette  machine  sont  :  d'une  part,  la  bonne  dis- 
tribution et  le  trace  exact  des  roulements;  d'autre  part,  sa  facilite 


Fig.  1.  —  Ensemble  du  pedalier 
et  du  frein  de  la  Touricyelette. 


de  reglage  et  de  demontage  qui  est  Ires  appreciable,  surtout  avec  une 
machine  a  engrenages. 

On  remarquera,  en  effet,  (fig.  1)  que  les  roulements  sont  toujours 
places  sous  les  dentures  memes  des  pignons.  Ainsi,  les  billes  C  du  rou- 
lement  du  pignon  de  commande  sont  exactement  au-dessous  du  con- 
tact. Les  roulements  sont  a  trois  contacts  et  ont  ete  traces  avec  soin 


ZZXj  L  n     ;  L 


Fig.  2. 

Ensemble  du  moyeu  arriere  et  changement  de  frein  de  la  Touricyelette. 

en  suivant  les  regies  que  nous  avons  donnees  ici  meme  (').  Dans  les 
derniers  modeles  Tangle  des  cuvettes  a  ete  porte  de  90  a  120  degres 
pour  diminuer  les  pivotements  de  la  bille,  et  par  suite  l'usure,  et  les 
diametres  des  pignons  ont  ete  augmentes. 

ill  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XXXIII,  n»  9,  p.  139,  et  n»  10,  p.  153. 


Fig.  3. 


Commande  du  frein  a  contre-pedale 
de  la  Touricyelette. 


La  machine  est  mimic  d'un  frein  a  contre-pedale  special  ivec  ressort 
limitateur.  La  commande  de  ce  frein  est  installee  en  K  (fig.  1)  sur 
l'axe  du  pedalier.  La  figure  3  en  donne  le  detail. 

Laxe  A  du  pedalier  (lig.  3)  est  enloured'un  anneau  15.  L'axe  et  l'an- 
ncau  portent  des  encoches  dans  lesquelles  se  meuvent  des  rouleaux 
d'encliquetage  qui  produisent  l'encliquetage  de  15  avec  A  lors  du 
contre-pedalage.  L'anneau  15  est  entoure  par  un  ressort  tendu  B  qui 
l'enserre  fortement  et  accroche  un  crochet  G  qui  lire  sur  une  tige  de 
commande  des  palins  de  frein. 

Lorsqu'on  contre-pedale,  l'axe  A  cnlraine  15,  qui  cnlraine  It.  qui  tire 
le  crochet  C.  Comme  B  n'est  pas  invariablemcnt  relie  a  B,  lorsque  la 

prcssion  du  pied  de- 
passe  le  f'rotlemenl 
de  R  sur  15,  l'an- 
neau B  tourne.  Ainsi 
faction  du  pied  est 
I iin Hie  et  la  prcssion 
ne  peut  pas  depasser 
la  limite  d'adhe- 
rence  de  R  a  B,  ce 
qui  enleve  au  frein 
loule  brutality. 

La  commande  du 
changement  de  vi- 
tesse se  fait  a  la 
main  par  un  levier 
place  pres  du  cadre; 
tiKiis  les  derniers 
modeles  sont  munis 
d'un  dispositif  de 
commande  au  pied. 
A  eel  effet,  la  com- 
mande de  frein  est, 
en  quelque  sorte, 
dedoublee.  Une  ro- 
tation de  30  degres 
de  la  manivelle  en 

arriere  produit  le  changement  de  vitesse  et  ce  n'est  que  lorsqu'on 
va  jusqu'a  une  rotation  de  60  degres  que  le  frein  agit,  tandis  qu'on 
revient  au  petit  developpement.  En  d'autres  termes,  le  dispositif  de 
commande  du  changement  de  vitesse  produit  le  changement  a  toute 
rotation  en  arriere  de  30  degres  pour  la  manivelle,  tandis  qu'il  faul 
GO  degres  pour  faire  agir  le  frein.  L'avantage  de  pouvoir  changer  de 
vitesse  sans  lacher  le  guidon  est  indiscutable  et,  ainsi,  la  Touricy- 
elette fournit  en  direct  ce  que  jusqu'ici  s^ules  les  retro-directes  nous 
avaient  donne. 

Enfin,  M.  Durieu,  l'inventeur  de  la  Touricyelette,  a  encore  imagine 
un  perfect ionnemenl  qui  permet,  dans  les  grandes  descentes  en  roue 
libre,  de  faire  tourner  une  des  manivelles  de  180  degres;  les  deux 
manivelles  sont  alors  paralleles  et  les  pedales  en  face.  Les  pieds  sont 
ainsi  beaucoup  plus  commodement  places,  comme  sur  de  veritables 
repose-pieds. 

Avec  une  construction  soignee,  cette  machine  presente  done  une 
serie  de  perfectionnements  de  detail  que  l'on  ne  trouve  dans  aucune 
autre. 

Trois  vitesses  Terrot.  —  La  verile  finit  toujours  par  se  faire  jour  et 
les  cyclistes  prennent  gout  aux  developpements  multiples;  aussi  plu- 
sieurs  maisons  se  decident-elles  a  faire  des  machines  ;i  trois  vitesses. 

La  bicycletle  Terrot,  primee  au  Concours  du  T.  C.  F.  ('),  qui  est  et 
restera  longtemps  encore  une  excellente machine,  avait  quatre  vitesses; 
mais  ces  quatre  vitesses  n'etaient  pas  echangeables  en  marche  et  le 
cycliste  ne  disposait,  en  machine,  que  de  deux  vitesses. 

Le  moyeu  a  trois  vitesses  exposS  par  cette  maison  au  dernier  Salon 
du  Cycle  est,  comme  le  Sturmey-Ancher,  que  nous  avons  decrit  prece- 
demment  (2),  un  derive  du  type  two-speed  gear  a  satellites. 

En  void  la  description  : 

Le  moyeu  represente  en  coupe  (fig.  4)  se  compose  d'abord  du  moyeu  1.  Dans 
celui-ci  est  vissee  d'un  cote  la  cuvette  de  roulement2 ;  de  l'autre  c6ti;  si'  truuve 
I'appareil  de  denial  ti  plica  lion  par  satellites  doubles,  lequel  se  compose  de  la 
couronne  dentee  3  et  de  trois  satellites  doubles  8.  Sur  la  couronne  dentee  est 
visse  le  pignon  a  roue  libre  4  et  cette  couronne  comporte  en  meme  ti-mps  li  s 
roulements  pour  les  billes  5,  6  et  7. 

Les  satellites  doubles  8  se  composent  chacun  de  deux  satellites  a  et  b,  en 
une  seule  pi6ce,  tournant  sur  un  meme  axe  g  visse  dans  le  corps  du  moyeu. 

Ces  satellites  travaillent  sur  deux  pignons  independatLts  10  et  II  tournant 
sur  l'axe  du  moyeu  et  pouvant  so  deplacer  longitudinaleinent  par  traction  sur 
la  tige  12. 

A  la  position  uormale (premiere position), le  ressort  13  poussant  les  pignons, 
la  denture  14  du  pignon  I  1  vient  s'accoupler  avec  une  denture  identique  15 
de  la  piece  10,  lixee  sur  l'axe  et  le  pignon  est  immobilise. 

La  couronne  dentee  travaille  aloes  sur  le  satellite  b;  ce  dernier sedeveloppe 
sur  le  pignon  11  et  donne  la  vitesse  moyenne. 

(1)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XI.1I,  n»  21.  p.  323. 

(2)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XLU,  n°  22,  p.  331. 
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Le  pignon  10  tourne  alors  a  vide  sm-  L'axe. 

En  lirant  la  tige  12,  on  amene  les  pignons  dans  la  deuxieme  position;  les 
dentures  14  el  15  se  d&ouplent  el  ee  son1  les  dentures  17  el  18  du  pignon  10 
rt  du  manchon  19  qui  s'accouplent.  Ce  manchon  peut  glisser  dans  le  corps  du 
moyeu  el.  il  se  compose  de  deux  pieces  vissees  l'une  dans  l'autre.  ill  esl  en 
deux  pieces,  pour  faciliter  le  travail  du  frai-age  des  dents.) 

A  la  deuxieme  position,  le  ressorl .20  pousse  cette  piece  de  facon  a  l'accou- 
ler  par  la  denture  21  avec  la  denture  22  de  la  piece  2:5  vissee  an  corps  de 


Fig.  4.  —  Moyeu  de  la  bicyclette  a  trois  vi tosses  Terrot. 

moyeu,  ce  qui  la  rend  solidaire  du  moyeu  et  par  laaussi  du  pignon  10. 11  n'y 
a  done  point  de  demulti plication,  les  pignons  etant  bloques,  et  nous  avons 
la  grande  Vitesse. 

En  tirant  la  tige  12  a  fond,  on  tail  debrayer  les  dentures  21  et  22  el  em  - 
brayer  la  denture  24  du  manchon  19  et  la  denture  25  de  la  piece  20  lixee  sur 
l'axe.  Le  manchon  19  et  par  suite  le  pignon  10  sont  rendus  soli  da  ires  de 
l'axe  et  par  consequent  sont  immobilises.  Dans  ce  cas,  la 
couronne  3  actionne  les  satellites  b  et  ainsi  le  satellite  a  se 
developpe  sur  le  pignon  10,  ce  qui  donne  la  petite  vitesse; 
le  pignon  11  tourne  alors  a  vide  sur  l'axe. 

On  voit  que  les  pignons  a,  b,  10  et  11  et,  la  cou- 
ronne 3  restent  toujours  en  prise.  Les  changements 
successifs  s'obtiennent  par  des  embrayages  lateraux, 
de  telle  sorte  qu'il  n'y  a  pas  a  craindre  que  les  dents 
des  pignons  s'usent  ou  s'ebrechent  dans  des  cahotsde 
mise  en  prise,  comme  il  arrive  dans  beaucoup  de 
dispositifs  analogues  a  ceux  des  automobiles. 

Le  changement,  nes'effectue  convenablemenl,  evi- 
demment,  que  si  la  course  de  la  chainette  qui  tire  le 
chariot  portant  les  pignons  10  et  11  est  bien  reglee. 
A  cet  effet,  a  sa  sortie  du  moyeu,  la  chainette  est 
munie  d'un  tendeur  (fig.  5).  Ce  tendeur  se  compose 
d'un  double  manchon  B,  E.  Dans  la  partie  inferieure  B 
penelre  la  tige  12  que  Ton  y  visse  plus  ou  moins. 
La  partie  superieure  E  contient  un  ressort  a  boudin 
qui  evite  la  brutalite  dans  les  embrayages  et  les  rend 
possibles  meme  lorsque  la  commande  est  raccourcie. 

Toutes  les  precautions  sont  done  prises  pour  eviter 
tout  ennui  au  cycliste. 

Le  moyeu  fonctionne  bien  et  est  tres  recomman- 
dable.  II  plaira  surtout  aux  cyclistes  (et  ils  sont  en- 
core legion)  refractaires  a  l'adoption  des  deux  chaines 
qui  restent  cependant,  a  notre  avis  personnel,  la 
meilleure  solution  des  deux  vitesses  directes. 


II  per  met  les  developpements  : 


ou 


5m40, 
5  metres, 


4a>05 
3'"  75 


3m05 
2m  8b 


Lot 


Fig.  5. 
Reglage  de  la 
commande 
du 

moyeu  Terrot. 


Ils  sont  peut-etre  un  pcu  trop  voisins.  La  pratique 
des  developpements  multiples  montre,  en  effet,  qu'ils 
ne  sont  vraimenl  avantageux  que  tres  echelonnes. 
La  combinaison  7  metres,  4  metres  et  2m80  serait.  plus  recommandahle. 

Trois  vitesses  Brossard.  —  Ce  dispositif  est  simplement  un  pignon 
de  pedalier  pouvant  s'adapler  a  toutes  les  bicycleltes  et  fournissant 
trois  vitesses. 

Le  pignon  de  chaine  p  du  pedalier  (fig.  6)  lournc  entre  deux  pla- 
teaux circulaires  a  et  n  auxquels  il  est  relie  par  des  cliquets  rr. 

Le  plateau  a  se  prolonge  (fig.  6)  par  un  tube  qui  roule  a  billes  ee 
sur  l'axe  /"de  la  manivelle  et  qui  porle  un  pignon  bb  visible  sur  la 
(lgure  7.  Le  plateau  de  droite  n  se  prolonge  du  m6me  cote  par  une 
couronne  dentec  intci  ieurement  o.  Entre  cette  couronne  o  et  le  pignon 
central  b  roulent  des  pignons  satellites  A;  (fig.  6et7)dontles  axes  /  sont 
fixe's  dans  un  [troisieme  plateau  i  qui  fail  corps  avec  la  manivelle  /. 

Les  deux  plateaux  a  et  n  portent  cxUSrieurement  des  encoches  d 


et  d'  dans  lesquellcs  peuvent  s'engagcr  des  cliquets  u  et  u'  destines  a 
immobiliser  l'un  de  ces  deux  plateaux. 

1°  Si  les  deux  taquets  u  et  u'  sont  leves,  l'ensemble  tourne  lout 
d'unc  piece  et  tout  se  passe  comme  si  le  pignon  p  etait,  comme  d'or- 
dinaire,  lie  invariablemenl  a  la  manivelle.  On  a  le  petit  diveloppernent ; 

2°  Supposons  qu'on  abaisse  le  taquet  u  qui  immobilise  le  plateau  a 
et,  par  suite,  le  pignon  central  b.  Dans  ce  cas,  la  manivelle  /  fait 
tourner  le  plateau  i  qui  fait  rouler  les  satellites  k  sur  le  pignon  cen- 
tral fixe  b.  Ces  satellites,  en  roulant,  entrainent  la  couronne  o  et, 
par  suite,  le  plateau  n  qui  conduit  alors  seul  le  pignon  p. 

Si  Ton  designe  par  r  le  rayon  du  pignon  central,  B  le  rayon  de  la 

T 

couronne  dentec,  il  y  a  multiplication  dans  le  rapport  1  +  ^  qui  est 

plus  petit  que  2.  On  a  la  vitesse  moyenne; 

3°  Supposons  enlin  qu'on  releve  le  taquet  u  et  qu'on  abaisse  le 
taquet  u'  qui  s'engagc  dans  les  encoches  d'  et  immobilise  le  plateau  11 
et  la  couronne  0. 

Dans  ce  cas,  les  satellites  k  roulent  sur  la  couronne  fixe  0  et  me- 
nenl  le  pignon  central  b,  qui  fait  corps  avec  le  plateau  a,  et  celui-ci 
conduit  alors  le  pignon  p. 

11  y  a  multiplication  dans  le  rapport  1  +  ^  qui  est  plus  grand  que  2. 

On  a  la  grande  vitesse. 

Ce  systeme  ingenieux  a  l'avantage  de  donner  trois  vitesses  avec  le 
meme  train  d'engrenages  que  celui  employe  dans  les  dispositifs  Variand 


Fig.  0  et  7.  —  Pedalier  a  trois  vitesses  Brossard. 

et  Lecarme,  decrits  autrefois  dans  le  Genie  Civil  ('),  et  qui  ne  donnent 
que  deux  vitesses. 

II  permet  de  transformer  n'importe  quelle  bicyclette  ordinaire  en 
machine  a  trois  vitesses.  Enfin,  le  choix  des  rayons  B  et  r  permet 
une  echelle  de  developpements  assez  vaste. 


En  fait,  on  a  : 


7  =  1,55; 


K 


=  0,645. 


Les  trois  developpements  sont  done  dans  l'ordre  : 

1;       1,645;  2,55. 
Si  le  petit  developpement  a  2m80,  les  trois  developpements  seront  : 
2"' 80,     4>»60,     et     7m  14, 

ce  qui  est  une  bonne  echelle. 

Mais  au  grand  developpement  il  yaura  peut-etre  un  serieux  accrois- 
sement  de  tirage  provenant  de  la  transmission  supplementaire  qui 
entre  en  jeu. 

Bien  construit,  avec  des  engrenages  bien  ajustes  etdans  des  dimen- 
sions assez  grandes,  ce  changement  nous  parait  neanmoins  devoir 
bien  fonctionner. 

Le  retropedalage.  —  Premiers  essais.  —  L'idee,  qui  parait  singu- 
liere,  au  premier  abord,  de  pedaler  a  l'envers,  est  cependant  deja 
ancienne. 

Des  1868,  Barherou  et  Meunicr  (4)  avaient  construit  un  bicycle  d 
roue  libre,  avec  deux  vitesses  dont  une  en  retropedalage.  lis  avaient  fait 

(1 )  Voir  le  Genie  Civil,  t,  XXXIX,  n»  22,  p,  381. 

(2)  M.  Meunicr  csl  encore  acluellenicnl  horloger  k  Paris,  09,  avenue  KltSber. 
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du  premier  coup  ce  que,  trente-cinq  ans  plus  lard,  on  devait  relancer 
apres  plusieurs  tatonnements. 

L'axe  de  la  manivelle  (fig.  8)  faisait  tourner  une  roue  dentee  A  qui 
engrenait  directement  avec  une  seconde  roue  B.  Sur  l'axe  F  de  cette 
roue  etait  mont£e  une  roue  a  rochets  E  qui,  par  un  cliquet,  pouvait 
entrainer  le  pignon  de  chaineCdans  le  sens  de  la  Heche  y.  Le  pignon  C 
etait  relie  par  une  chaine  a  un  pignon  D  monte  par-dessus  l'axe  .1  de  la 
manivelle  et  portant  un  cliquet  accrochant  les  denls  du  rochet  G  fixe 


Fig.  8.  —  Pedalier  du  bicycle  Barberou  et  Meunicr. 

sur  l'axe  J.  Le  pignon  D  etait,  d'ailleurs,  visse  sur  le  moyeu  de  la 
roue  motrice  du  bicycle. 

1°  Lorsqu'on  contre-pedalait,  la  roue  A  tournait  dans  le  sens  a, 
B  dans  le  sens  (3,  le  rochet  E  dans  le  meme  sens  y.  Le  rochet  E  en- 
trainait  C  qui  menait  le  pignon  1)  et  la  roue  mobile  dans  le  sens  6. 
Le  rochet  G  tournait  dansle  sens  a,  G  et  D  tournaienten  sens  inverse 
et  le  cliquet  de  D  courait  sur  les  dents  de  G. 

II  y  avait,  d'ailleurs,  mitltiplication  ; 

2°  Lorsqu'on  pedalait  dansle  sens  direct,  l'axe  J  faisait  tourner  le 
rochet  G  dans  le  sens  direct  3  et  le  rochet  entrainait  D  et,  par  suite, 
la  roue  motrice.  Le  reste  tournait  a  vide;  car  B  et  E,  d'une  part, 
tournaient  dans  le  sens  oppose  a  /3  et  C  dans  le  sens  y.  C  et  E  tour- 
naient  en  sens  inverse,  le  cliquet  de  C  courait  sur  les  dents  de  E. 

II  y  avait  attaque  directe  sans  multiplication. 

C'est  la,  comme  on  le  verra  dans  la  suite,  le  dispositif  complet  de 
nos  retro-directes  actuelles,  et  c'est  probablement  le  seul  essai  de 
bicycle-retro  qui  fut  tente.  Son  echec  tient  probablement  en  grande 
partie  a  ce  que  le  retropedalage  donnait  le  grand  developpement,  con- 
trairement  a  ce  que  Ton  fait  maintenant. 

Plus  tard,  apres  l'avenement  de  la  bicyclette,  vers  1893,  un  inven- 
leur  nomme  Forjeot  construisit  une  bicyclette  a  retropedalage.  Son 
but  principal  avait  ete  de  faire  une  bicyclette  aussi  courteque  possible 
pour  obtenir  une  machine  tres  mobile,  virant  facilement.  A  cet  effet, 
il  avait  supprime  la  chaine,  adopte  des  roues  de  tres  petit  diamelre, 
et  faisait  engrener  directement  le  pignon  du  pedalier  avec  le  pignon 
de  la  roue  arriere.  A  bien  examiner  les  choses,  il  semble  done  que  ce 
fut  un  peu  au  hasard  qu'il  parvint  au  retropedalage,  sans  l'avoir  vise. 

Quelque  chose  d'analogue  arriva  a  M.  Brancher,  qui  imagina,  vers 
1893,  une  bicycletle-retro.  Le  principe  de  sa  transmission  est  le 
suivant  : 

La  manivelle  AP  (fig.  9),  tournant  autour  de  A,  est  l'un  des  bras 
d'un  parallelogratnme  articule  ABGD. 
Les  deux  points  A  et  B  sont  fixes, 
de  telle  sorte  que  CD  se  deplace  pa- 
rallelement  a  AB.  Une  roue  B  dentee 
interieurement  a  son  centre  fixe 
en  D  et  l'un  des  points  C  de  sa  cir- 
conference  fixe  en  C.  Cette  roue  en- 
grene  interieurement  en  I  avec  un 
pignon  dente  r  qui  tourne  autour  de 
l'axe  A. 

A  premiere  vue,  il  semble  que  si 
la  pedale  P  tourne  dans  le  sens  f,  le 
point  I  de  contact  des  deux  roues 
tournera  dans  le  meme  sens.  II  n'en 
est  rien.  L'erreur  provient  de  ce  qu'on 
raisonne  comme  si  la  roue  B  etait 
invariablement  liee  a  la  manivelle  DA 
ce  qui  n'est  pas.  Cette  roue  tourne  par 
rapport  a  AD  et,  en  realite,  elle 
participe  au  mouvement  de  la  bielle  CD  qui  est  un  mouvement  de 
translation.  Ainsi,  a  chaque  instant,  tous  les  points  de  la  roue  B  ont 
des  vitesses  egales  et  paralleles.  En  particulier,  la  vitesse  v"  du  point  I 
(fig.  9)  est  egale  et  parallele  aux  vitesses  v  et  v'  des  points  C  et  D.  11 


Fig.  9.  —  Scbcrna 
de  la  transmission  Brancher. 


en  r&ulte  que  la  roue  dentee  r  tourne  en  sens  inverse  de  la  manivelle 
et  la  vitesse  de  rotation  est  augmentec  dans  le  rapport  de  AD  a  AI. 

La  roue  r  peut  6tre  placee  au  pedalier  et  alors  reliee  a  une  autre 
roue  dentee  qui  transmet  le  mouvement  a  l'arriere  par  une  chaine 
comme  d'ordinaire;  on  a  done  le  dispositif  de  la  figure  10.  Ou  bien  on 
peut  fixer  directement  la  roue  r  sur  le  moyeu  arriere  et  on  a  une 
bicyclette  (fig.  II)  du  type  de  la  bicyclette  pliante  militaire  Gerard. 

Au  moment  de  son  invention,  M.  Brancher  ne  s'apen;ut  que  sa  bicy- 
clette etait  retrograde  que  lorsqu'il  l'eut  fait  execuler.  Llonne,  et  ne 
croyant  pas  alors  qu'un  tel  dispositif  put  avoir  de  1'avenir,  il  I'aban- 


Fig.  10.  —  Application  de  la  marche  retrograde  a  une  bicyclette. 

donna  pour  ne  s'en  souvenir  que  beaucoup  plus  tard  lorsque  la  retro 
se  repandit. 

Enfin,  pour  terminer  ce  rapide  apercu  des  premiers  essais,  nous 
citerons  encore  la  bicyclette  italienne  de  l'Ing6nieur  Caldera,  brevetee 
le  12  decembre  1895,  et  construite  par  la  maison  Bender  et  Marliny. 
de  Turin.  Sur  les  tubes  horizontaux  de  la  fourche  arriere,  pros  du 
pedalier,  sont  fixees  deux  poulies  P  et  P'  (fig.  12)  qui  sont  dans  le  plan 


Fig.  11.  —  Application  de  la  marcbe  retrograde 
a  une  bicyclette  pliante  Gerard. 

des  deux  pignons  A  et  B  du  pedalier  et  de  la  roue  arriere.  La  chaine 
de  transmission  ECDF  entoure  alors  les  deux  poulies  P  et  P'  et  le 
pignon  arriere  B  et  n'embrasse  le  pignon  avant  A  que  sur  un  arc 
limite  CD.  II  est  clair  que  ce  dispositif  produit  le  mouvement  retro- 
grade. Ce  qu'il  a  de  tout  a  fait  remarquable,  c'est  qu'il  permet  de 
transformer  sans  rien  y  changer  une  bicyclette  quelconque  en  retro  a 
peu  de  frais.  La  figure  13  donne,  en  effet,  le  detail  du  dispositif  acces- 


1 


H 


Fig.  12  et  13.  —  Pedalier  de  la  bicyclette  Caldcra. 

soire  des  poulies.  Les  axes  des  deux  poulies  P  et  P'  sont  montes  sur 
deux  pieces  HK  et  H'K'  en  fer  plat  qui  forment  une  entretoise  entre 
les  deux  bras  de  la  fourche  arriere  qui  passent  dans  les  deux  colliers 
nil'  et  KK'.  Un  seul  boulon  Q  sulfit  pour  serrer  les  deux  pieces  et 
fixer  solidement  les  colliers  HH'  et  KK.'  sur  la  fourche.  Le  reglage  de 
la  chaine  s'obtiendra  en  avancant  ou  reculant  les  poulies. 


(A  suivre.) 
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TELEGMPHES  ELECTRIQUES 
pour  la  transmission  des  signaux  a  bord  des  navires. 

Parmi  les  applications  inleressanles  de  l'eleclricite  se  rangent  celles 
(|ui  so  rapportent  aux  signaux  a  bord  des  navires.  notamment  les 
Irldgraphes  pour  les  sal  les  de  machines  el  chaudieres,  I'appareil  de 
commandement  du  gouvcrnail,  l'indicateur  de  position  du  gouvernail, 
les  t61egraphes  pour  Far lillerie  el  la  inanu'uvre  des  loi  pilles.  Ces  appa- 
reils  permettent  aux  commandants,  pilotes,  etc.,  de  transmettre  ins- 
lantanement  el  suremenl  des  ordres  precis  aux  mecaniciens,  timo- 
aiers  et  servants,  lout  en  obtenant  rcciproqucmcnt  l'indicalion  cons- 
lante  de  la  marcbe  des  machines,  dc  la  position  exacte  dc  la  barre,  etc. 

Le  Gouvernement.  allemand  en  autorisa  l'essai  sur  son  vaisseau  de 
ligne  le  Baden,  sur  lequel  on  pent  voir  fonclionner  un  reseau  general 


Fig.  1  et  2.  —  Vue  de  face  et  coupe  transversale  d'un  transmetteur. 

de  commandements  elabore  par  l'Allgemeine  Electricilats  Gesellschaft. 
Les  experiences  ayant  ele  des  plus  concluantes,  plusieurs  cuirasses 
furent,  depuis,  dotes  de  systemes  de  commande  semblables. 

Les  a|»pareils  fonctionnant  sur  ces  navires,  const ruits  d'apres  le 
modele  d'indicateurs  a  distance  dits  a  champ  lournanf,  se  divisenl,  en 
realite,  en  deux  categories  bien  distinctes  :  l'une  pour  la  transmission 
des  ordres  des  differenls  postes  de  commandement  aux  chambres  de 
manoeuvre;  l'autrepour  l'indication  constanle,  automatique  et  simul- 
tanee  a  plusieurs  endroils  du  navire,  dc  l'execution  des  divers  com- 
mandements.  Nous  ne  nous  occuperons  ici  que  des  telegraphes  pour 
la  transmission  des  ordres  aux  machines. 

Le  systeme  d'indicateurs  a  distance  dils  a  champ  tournant  consiste  a 


Fig.  3  et  4.  —  Vue  dc  face  et  coupe  transversale 
d'un  second  type  de  transmetteur. 

repartir  un  courant  eontinu  sur  trois  conducteurs,  au  moyen  d'un 
distributeur,  de  facon  a  creer  constamment,  dans  un  systeme  ma- 
giu'tique  tripolaire  (le  recepteur)  connecte  a  ces  conducteurs,  un 
champ  d'energie  magnelique,  electriquement  dependant  du  distribu- 
teur uvee  lequel  il  luuine  dans  une  memo direction  en  formant  induit. 

Nous  designerons  par  transmetteur  la  partie  dans  laquelle  s'efTecluc 
la  repartition  du  courant,  la  partie  rotative  de  celui-ci  par  distributeur 
et  cello  qui  renferme  1'uimant  par  recepteur. 

1  lansmctteur.  —  On  en  conslruil  couramment  de  deux  I) pes,  des- 
tines a  un  grand  OU  a  un  petit  nombre  de  cominandements. 


Le  transmetteur  pour  nontbreux  commandements  se  compose  d'un 
certain  nombre  de  plots  de  contact,  disposes  en  cercle  (fig.  1  el  2), 
outre  lesquels  se  trouvent  des  resistances  W  inegales  entre  elles  et 
graduees  d'apres  certaines  lois.  Ce  rheostat  ferine  sur  lui-meme, 
recoil  en  deux  points  fixes  a  et  b  diam6tralement  opposes,  le  courant 
eontinu  emprunle  au  reseau,  tandis  que  trois  bras  do.  contact  rotatifs 
c,  d,  e,  dearies  de  120  degres  et  isoles  entre  eux,  reprennent  une 
partie  du  courant  du  rheostat  pour  l'envoyer  au  recepteur  par  trois 
conducteurs  G,,  G2,  G:1.  [/adduction  du  courant  entre  les  bras  de  con- 
tact el  les  lils  de  transmission  s'efi'ectue  par  trois  baguesde  IVollement 
concentriques. 

I.o  transmetteur  pour  le  nombre  restraint  de  commandements 
(fig.  3  et  4)  se  compose  essenliellement  de  trois  contacts  prineipaux 
dont  se  detachent  les  trois  lils  do  jigne  G,,  G„  G;i,  et  un  certain 
nombre  de  contacts  auxiliaires  b  el  c,  disposes  en  cercle  et  relies  par 
les  resistances  I,  II,  HI,  avee  lour  contact  principal. 

I. 'adduction  du  couranl  au  transmetteur  s'elTeclue  diamelralemenl 
par  deux  balais  doubles  (/  qui  sont  en  communication  avec  les  p61es 
d'une  source  de  courant,  par  des  bagucs  de  IVotlement. 

La  dimension  des  contacts  prineipaux  est  de  60  degres,  et  celle  des 
contacts  secondaires  varie  suivant  le  nombre  des  cominandements  qu'il 
est  noeessairc  de  pouvoir  transmettre.  Un  transmetteur  pour  qua- 
rante-huit  commandements,  par  exemple,  ne  comporte,  en  tout,  que 
vingt  et  un  contacts  (fig.  3). 

Recepteur.  —  Le  recepteur  (fig.  5  el  6)  se  compose  de  trois  paires  de 
pelils  solenoi'dcs  r,  disposes  radialemcnt  autour  d'un  cylindre  en 
cuivre  k;  ces  bobines  sont  mises  en  circuit  deux  par  deux  a  la  fois  et 
connectccs  avec  l'un  des  tils  de  ligne.  Les  autres  extr&nites  des  bobi- 

nages  sont  reunies 


E.K.K, 


Fig.  5  et  6. 


a  une  borne  com- 
mune. 

Au  centre  de  eette 
etoile  de  bobines  se 
trouve  l'armature 
electromagnelique 
qui  porte  directe- 
ment  l'aiguille  indi- 
eatrice.  Deux  pieces 
g  (fig.  6)  en  for  doux, 
rcliees  entre  elles 
par  une  piece  h  en 
matiore  isolante,  lui 
sont  fixdes.  L'aiman- 
tation  des  pieces  g 

s'efi'ectue  par  deux  bobines  magnetiques  i,  lesquelles  sont  mises  en 
circuit  de  facon  a  creer  des  poles  de  signes  contraires  a  l'extremito 
de  chacun  des  noyaux  de  fer.  Le  cylindre  en  cuivre  k  contribue  a 
l'amortissement  du  systeme  indicaleur. 

Fonctionnement.  —  Voici  comment  fonctionne  le  systeme  d'indica- 
teur  a  champ  tournant  : 

Si,  par  exemple,  on  fait  tourner  le  distributeur  a  trois  bras  du 
transmetteur  (fig.  1),  les  intensites  respectives  du  courant  dans  les 
trois  tils  de  ligne  se  modifient  suivant  les  resistances  insdrees  et,  par 

suite  de  l'enroule- 
ment  particulier  des 
resistances,  les  va- 
riations du  courant 
affectent  la  forme 
sinusoidale. 

Les  maxima  d'in- 
tensite  dans  les  trois 
conducteurs  sont  dd- 
cales  de  120  degres. 

Dans  les  bobines 
du  recepteur  nais- 

sent  done,  suivant  l'intcnsite  du  courant  qui  les  traverse,  des  champs 
magnetiques  se  reunissant  en  un  champ  magnetique  cominun  dont  la 
direction  coincide  toujours  avec  la  position  du  distributeur.  Ce  champ 
commun  traverse  l'espace  central  du  systeme  recepteur  (fig.  5  et  6)  et 
force  l'armature  dlectromagndtique  mobile,  ainsi  que  l'aiguille  indica- 
trice,  a  suivre  sa  rotation. 

Chaque  position  du  levier  du  transmetteur  ne  peut  corresponds 
qu'a  une  seule  position  do  l'indicateur  du  recepteur,  et  reciproquc- 
ment. Les  variations  de  polenticl  do  la  source  du  courant  employe 
sont  pratiqueinent  sans  influence  sur  les  positions  do  l'indicateur. 

Des  appareils  robustes  et  do  dimensions  restreinles  ont  ete"  cons- 
truits  d'apres  ce  principe  et  fonctionnent  comme  tdlegraphes  do  ma- 
chines (fig.  8  el  9).  Les  arrets  de  la  manettc  do  transmission  entre 
deux  cominandements,  ou  les  fausscs  indications  de  l'aiguille  du  re- 
cepteur, en  cas  d'interruption  du  couranl,  sont  signaled  par  des 
sonneries  de  eontiole  ou  par  d'aulres  dispositifs  qui  entrcnt  en  jeu 
des  que  la  manoeuvre  n'esl  pas  normale.  Les  cadrans  de  ces  appareils 
sont  eclairos  par  des  lampcs  branchees  sur  les  circuits  qui  servent  au 


Fig.  7. 
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fonctionnement  du  telegraphe  lui-meme.  Les  enveloppes  du  trans- 
metteur  et  du  recepteur  sont  parfailement  ctanches,  ainsi  que  les 
boites  d'introduction  des  cables.  Ce  point  est  d'une  importance  capitale 
pour  eviter  les  mecomptes  que  d'autres  installations  out  fait  subir 
par  suite  de  la  corrosion  des  pieces  mctalliques,  et,  qui  onl  rendu  le 
service  impossible.  L'isolement  est  prealablement  verifie  au  moyen 
de  courant  alternatif  a  300  volts. 
Sur  les  vapeurs  a  deux  et  meme  trois  helices,  on  emploie  des  appa- 


Fig.  8  et  9.  —  Vue  exterieure  d'un  transmetlcur  et  d'un  recepteur. 


reils  doubles  ou  triples  resultant  de  la  combinaison  de  postes  sem- 
blables  aux  precedents,  montes  sur  une  meme  colonne. 

Les  telegraphes  et  autres  transmetteurs  du  meme  genre  sont  gene- 
ralement  branches  sur  le  reseau  d'eclairage  (65  a  110  volts,  suivant 
les  navires),  leurs  bobinages  etant  prevus  pour  supporter  ces  tensions. 

Une  boite  de  repartition  sert  a  la  connexion  des  differents  cables 
avec  les  appareils  et  renferme  les  fusibles.  Elle  s'ouvre  par  le  simple 
jeu  d'une  manette. 

La  puissance  mise  en  jeu  dans  le  fonctionnement  ne  depasse  guere 
0,4  ampere  sous  1 10  volts. 

L.  Ramakers. 


HYGIENE 

EXPERIENCES  SUR  LES  EFFETS  PHYSIOLOGIQUES 
de  Fair  comprime. 

De  nouvelles  experiences  out  ele  entreprises  dernferement,  aux 
Elats-Unis,  par  MM.  Leonard  Whill  et  J.  J.  R.  Macleod,  sur  les  effets  de 
l'air  comprime  et  de  la  decompression  sur  Forganisme;  elles  ont  fait 
l'objet  d'une  etude  qui  a  paru  dans  le  Journal  of  Hygiene,  et  dans  la- 
quelle,  en  meme  temps,  les  auleurs  exposent  et  commentent  les 
resultats  d'observalions  faites  par  les  entrepreneurs  et  chefs  de  chan- 
tiers.  Le  Genie  Civil  (l)  a  deja  donne,  sur  ce  sujet,  de  nombreux  rensei- 
gnements  que  nous  allons  completer  en  resumant  simplement  les 
plus  interessantes  des  conclusions  de  cette  etude. 

La  pression,  si  elevee  soit-elle,  n'a  par  elle-meme  absolument  aucun 
effet  mecanique  sur  la  circulation  du  sang.  Des  animaux  peuvent  etre 
exposes  a  une  pression  de  sept  atmospheres  pendant  quatre  heures  sans 
presenter  aucun  trouble  si  la  decompression  est  faite  lentement,  soit 
pendant  deux  heures  au  minimum.  La  recompression,  suivant  la  de- 
compression rapide,  en  fait  disparaitre  completement  les  mauvais  effets 
si  elle  est  appliquee  en  temps  opportun;  il  est  toujours  salutaire  de  la 
pratiquer  des  qu'apparait  un  quelconque  des  symptomes  de  la  maladie 
des  caissons.  Un  repos  absolu  apres  la  sortie  du  sas  est  indispensable. 

Ces  conclusions  ne  font  que  confirmer  celles  de  Paul  Bert,  d'Her- 
sent  et  des  physiologistes  allemands. 

Les  conclusions  suivantes  sont  au  contraire  assez  nouvelles. 

L'accoutumance  ne  s'acquiert  pas  :  les  hommes  jeunes,  insistent 
meme  beaucoup  mieux  que  les  vieux.  Si  Ton  rencontre  souvent  de 
vieux  plongeurs,  le  fait  est  du  a  ce  que  systematiquement  ceux  qui  sont 
atteints  par  la  maladie  abandonnent  la  profession  et  s'eliminent  d'eux- 
memes.  Les  vieux  plongeurs  sont  ceux  qui,  presentant  une  resistance 
naturelle,  n'ont  jamais  ete  atteints  ou  ne  l'ont  ete  que  tres  peu. 

Les  hommes  grands,  corpulents  et  d'apparence  vigoureuse  resistent 
beaucoup  moins  bien  que  ceux  qui  sont  maigres,  de  petite  taille  et 


en  somme  d'apparence  plutot  chelive.  Ceux  qui  ont  plus  de  quarantc- 
cinq  ans  ou  dont  les  cbeveux  blanchissent  prematurement  doivent 
dire  exclus  systematiquement.  En  observant  ces  regies,  M.  E.  H.  Snell, 
entrepreneur  des  travaux  du  tunnel  do  Blackwall,  n'a  pas  eu  un  seul 
accident  mortel. 

Effets  de  la  ventilation.  —  M.  Snell  penso  que  l'accuinulation  de  l'acide 
carbonique  dans  I'atmosphere  des  caissons  est  la  principale  cause  de 
la  maladie.  Comme  ce  gaz  est  beaucoup  plus  soluble  que  Fair,  il  s'ac- 
cumule  dans  le  sang  en  plus  grandes  proportions  que  ne  Findique- 
rait  la  seule  augmentation  de  pression;  a  plus  forte  raison  cela  se 
produit-il  si  la  proportion  de  ce  gaz  est  plus  grande  que  dans  l'air. 
L'acide  carbonique  tend  d'ailleurs  a  s'accumuler  dans  le  caisson  non 
sculement  a  cause  de  la  respiration  des  ouvriers,  mais  aussi  parce 
que  certaines  terres,  quand  elles  sont  remuees,  en  degagent  une  tres 
grande  quantite. 

Des  experiences  en  cours  n'ont  pas  encore  determine'  comment  pcul 
agir  l'acide  carbonique;  sa  plus  grande  toxicite,  dans  ces  conditions, 
s'explique  mal,  car  les  doses  correspondantes  supposees  ramenees  a  la 
pression  exterieure  ne  sont  pas  considerecs  comme  toxiques.  L'hydro- 
gene  sulfure  et  l'oxyde  de  carbonc,  qui  se  degagent  des  terres  dans  les 
m£mes  circonstances  que  l'acide  carbonique,  ont cependanl  ele  recon- 
nus  plus  toxiques  sous  pression  elevee  que  sous  pression  faible.  Ouoi 
qu'il  en  soit,  M.  Snell  a  pu  dresser  la  statistique  suivante  pour  les 
travaux  de  Blackwall ;  la  pression  variait  de  lk-  75  a  2kK  irj  par  cen- 
timetre carre"  : 


METRES  CUBES  D'AIR  FRAIS 
PAR  HOMME  ET  PAR  HEURE 

NOMBRIi 
DE  JOUHS 

CAS 
DE  MALADIES 

CASde  MALADIES 

POUR  100  JOURS 

de  travail 

Moins  de  112 

13 

41 

313 

112  a  12'. 

26 

78 

300 

224  a  336 

10 

8 

80 

Plus  de  336 

12 

4 

33 

Regies  a  mime.  —  Les  hommes  doivent  eHre  choisis  sains,  petits, 
tempcrants,  ages  de  moins  de  vingt-cinq  ans;  ils  doivent  pouvoir  su- 
bir sans  aucun  symptome  une  epreuve  preliminaire  ti  basse  pression. 

La  duree  du  travail  des  equipes  et  celle  de  la  decompression  doivenl 
avoir  les  valeurs  donnees  par  le  tableau  suivant: 


PRESSION 
EN  ATMOSPHERES 

DUB  EES  MAXIMA 

DU   TRAVAIL    D'UNE  KQUIPE 

DUREES  MINIMA 
DE  LA  DECOMPRESSION 

2 

4  heures 

30  minutes  ii  I  heure 

3  a  4 

4  heures 

I  a  2  heures 

5 

1  heure 

I  a  2  heures 

6  a  7 

30  minutes  a  1  heure 

2  heures 

Pour  empecher  les  ouvriers  d'enfreindre  ces  regies,  il  faut  amena- 
ger  les  appareils  de  commande  du  sas  a  air  de  facon  qu'ils  ne  soient 
pas  a  leur  disposition;  des  sas  speciaux  doivent  etre  reserves  au  pas- 
sage des  hommes  et  a  celui  des  materiaux.  Le  sas  des  ouvriers  doit  etre 
chauffe  artiftciellement  et  largement  ventile  pour  eviter  le  refroi- 
dissement  du  a  la  detente  et  le  depot  d'humidite  qui  a  tendance  a  se 
produire  sur  loute  la  surface  du  corps  et  sur  les  veteinents.  Ce  depot  se 
produit  d'ailleurs  quelquefois  aussi  au  moment  de  la  compression 
quand  l'air  exterieur  est  tres  humide;  il  doit  etre  evite  absolument. 
La  ventilation  pendant  la  compression  permet  egalement  d'atteindre 
ce  resultat. 

En  cas  de  symptomes  de  maladie  apres  la  decompression,  il  faut 
proscrire  totalement  la  recompression  dans  l'oxygene  qui  a  quelquefois 
ete  recommandee  et  dont  les  effets  toxiques,  dans  ces  conditions,  sont 
tres  grands;  la  recompression  doit  se  faire  dans  l'air  ordinaire.  Les 
ouvriers  doivent  elre  maintenus  au  repos  absolu  pendant  au  moins  une 
heure  apres  la  decompression.  Quelques-unes  de  ces  conditions  ont 
deja  ete  indiquees  dans  le  Genie  Civil  et  sont  realisees  dans  un  appa- 
reil  qu'il  a  decrit  ('). 

Les  experimentateurs  sont  convaincus  que  par  un  choix  judicieux 
des  hommes  et  en  observant  toutes  les  precautions  indiquees,  il  est 
possible  de  travailler  a  sept  atmospheres  de  pression  sans  aucune 
crainle  d'accident  mortel.  Aux  pressions  actuellement  en  usage,  il 
n'y  a  jamais  a  redouter  la  congestion  pulmonaire  resultant  du  fait 
seul  de  la  pression  elevee. 


(1)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XXVII,  il"  21,  p.  327.  et  I.  XLIV.  n°  2j,  p.  399. 


(i;  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XLIV,  n«  2j.  p.  399. 
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Sas  a  air  du  tunnel  sous  la  Harlem  River 
(New  York). 

Le  tunnel  a  double  voic  du  Rapid  Transit  Railroad  (')  qui  passe 
sous  la  Harlem  River,  a  New-York,  se  compose  de  segments  en  I'onte 
de  grandes  dimensions  qui  ont  ete  assembles  sur  place,  au  moyen  dc 
brides  inlerieures.  La  descente  de  ces  segments  jusqu'aux  caissons  a 
air  comprime  a  necessite  la  construction  d'une  chemince  et  d'un  sas 
a  air  de  formes  et  de  dimensions  speciales  appropriecs  a  la  forme  et 
aux  dimensions  des  pieces  a  y  faire  passer. 

Nous  donnons,  d 'apres  V Engineering  Record,  la  description  du  sas  a 
air  de  ces  cheminees. 

II  consisteessentiellement  en  trois  chambres  superposces,  de  section 


quand  elle  est  ouvcrlc.  L'etancli6ite'  est  obtenue  par  un  dressage 
convcnable  des  parties  frottantes  des  bords  de  la  porte  et  au  moyen  de 
bandessur  lesquelles  elle  appuic  pendant  son  mouvement. 

La  cbambre  mediane  a  ses  parois  renforcces  par  un  systemcde  fers 
en  U  riv^s  par  leurs  ailes  sur  les  longs  cotes;  les  ames  de  ces  fers 
s'assemblent  sur  les  extr6mites  des  ailcs  d'autres  fers  en  U,  rives  par 
leurs  ames  aux  petits  cotes.  Ghaque  serie  de  fers  forme  ainsi  un  cadre 
(ces  cadres  sont  au  nombre  dc  trois)  maintenu  rigide  au  moyen  de 
jougs  en  fonte  et  de  tirants  en  fer.  On  peut  faire  supporter  a  ces 
pieces  la  majeure  partie  de  l'effort  que  produira  la  poussee  de  Fair 
comprint,  si  on  leurdonne  un  serrage  initial  avant  que  le  sasnesoit 
sous  pression. 

La  partie  superieure  est  percee,  en  son  centre,  d'un  trou  circulaire 
de  178  millimetres  de  diametre  dans  lequcl  s'ajuste  exactement  une 
sortcde  boucbon  forme  de  deux  parties  s'assemblant  suivant  un  joint 


Passage  du 
T>ou]on-loquet 


Fig.  1.  —  Vue  en  bout  du  sas. 


Fig.  2.  —  Vue  de  c6te  et  coupe  verticale  du  sas. 


Fig.  3  et  4.  —  Coupe  et  plan  de  l'obturateur. 


rectangulaire.  Celle  du  milieu  est  de  grande  hauteur  (2m10) ;  elle  est  en 
tole  d'acier;  les  deux  autres,  placees  en  haut  et  en  has,  sont  formees 
chacune  de  quatre  pieces  en  fonte  assemblies  par  des  brides  et  bou- 
lons  places  exterieurement.  A  hauteur  du  joint  horizontal  A  A',  R  R' 
de  chaque  chambre  extreme  (fig.  1  et  2)  se  trouve  une  porte  glis- 
sante  en  fonte  do  76  millimetres  d'epaisseur,  manceuvree  de  Text£- 
rieur  par  une  manivelle  engagee  sur  la  partie  carree  d'un  arbre  a, 
qui,  au  moyen  d'un  pignon,  commande  une  cremaillere  fixee  sur  la 
face  infe>ieure  de  la  porte. 

A  hauteur  de  chacune  des  portes,  les  chambres  inf^rieure  et  supe- 
rieure ont  un  prolongement  lateral  dans  lequel  vientse  loger  la  porte, 


vertical  CC  (fig.  3  et  4)  que  forme  une  garniture  a  bandes  de  caout- 
chouc. La  mise  en  place  de  ce  boucbon  et  le  serrage  du  joint  se  font 
tres  rapidement  et  exactement  au  moyen  de  quatre  boulons-loquets, 
venant  agrafer  le  bouchon  sous  le  bord  interieur  et  inferieur  de  son 
logement.  II  suffit  pour  celade  donner  un  quart  de  tour  auxpoignees 
de  commande  P  qui  terminent  exterieurement  ces  boulons. 

Ce  bouchon  porte  une  garniture  centrale  en  bronze,  dans  laquelle 
passe  le  cable  de  manoeuvre*  En  enlevant  le  bouchon,  la  largeur  de 
l'orifice  qu'il  laisse  ouvert  est  assez  grande  pour  que  le  crochet  du 
cable  puisse  passer,  et  on  evite  ainsi  la  perte  du  temps  que  necessi- 
terait  la  manoeuvre  de  la  porte  superieure. 


Embrayage  automatique  de  surete  «  le  Tenax  ». 

L'embrayage  a  cones  de  friction  que  representent  en  coupes  les 
figures  ci-dessous  est  muni  de  deux  dispositifs  de  surete  :  le  premier 
est  un  verrouillage  assurant  automatiquement  le  debrayage  definitif; 
le  second  consiste  dans  le  freinage,  egalement  automatique,  de  l'arbre 
en  mouvement  apres  debrayage  effect  ue. 

Essentiellement,  l'appareil  se  compose  (fig.  1  et  2)  d'un  plateau  A 
sur  lequel  est  rapportee,  par  boulons,  une  couronne  bi-conique  R,  de 
deux  disques  coniques  C  et  D,  et  de  quatre  toes  d'entrainement  N, 
rendantD  trans versalement  solidaire  de  G.  Une  vis  E,  a  pas  contraires, 
par  sa  rotation  dans  un  sens  ou  dans  l'autre  autour  de  l'arbre  Y, 
produit  l'eloignement  ou  le  rapprochement  relatifs  des  disques  G  et  D 
formant  ecrous,  et,  dans  le  cas  de  leur  rapprochement,  leur  serrage 
tres  energique  contre  les  portees  correspondanles  dc  la  couronne  bi- 
conique  B,  ce  qui  produit  l'embrayage. 

L'appareil  est  complete  par  une  poulie  F  a  gorge  plate,  clavetee  sur 
la  vis  E;  cette  poulie  forme  interieurcment  barillct,  et  renferme  un 
ressorl  spiral  R  qui  la  rend  elastiquemenl  solidaire  dc  D  et,  par  suite, 
de  l'arbre  Y.  Les  deux  prisonniers  L  rendent,  en  effet,  le  disque  C 
solidaire  dc  l'arbre  Y,  tout  en  lui  permettant  un  mouvement  longitu- 
dinal par  rapport  a  cet  arbre.  La  vis  E  est  butee  a  droite.  contre  les 


(I)  Voir  le  Genie  Civil,  I.  XLUI,  ri°  26,  p.  412,  el  t.  XUV,  n°  10,  p.  256. 


prisonniers  L  et  contrebutee  a  gauche  par  le  prisonnier  long  K;  sous 
Taction  d'un  ressort  a  boudin  r,  une  bague  H,  munie  d'une  rainure 
dans  laquelle  passe  a  frottement  doux  le  prisonnier  K,  est  maintenue 
constamment  appliquee  contre  la  vis  E.  Les  surfaces  de  E  et  de  H, 
ainsi  en  contact,  sont  munies  de  dentures  formant  griffes  (fig.  2). 

Supposons  maintenant  un  arbre  moteur  faisant  tourner  par  cour- 
roie  une  poulie  J  clavetee  sur  le  moyeu  du  plateau  A,  et  entrainant 
l'arbre  Y  par  l'intermediaire  de  la  couronne  bi-conique  R  et  des  pla- 
teaux C  et  D  serres  fortement  contre  elle.  Si  par  le  moyen  d'une 
bande  de  frein  f,  enveloppant  la  poulie  plate  F  (fig.  3),  on  diminue 
par  frottement  la  vitesse  angulaire  de  cette  poulie  (en  bandant  conse- 
cutivement  le  ressort  spiral  R),  il  en  resulte  une  rotation  relative  de 
la  vis  E  par  rapport  a  l'arbre  Y  et  le  debrayage  immediat,  grace  a 
l'ecartement  relatit  des  cones  C  et  D  qui  en  resultera. 

Ce  debrayage  sera  rendu  definitif  par  le  moyen  de  Intervention 
automatique  des  grilles  inverses  existant  au  contact  de  E  et  de  H.  La 
bague  II  realisera  ainsi  un  disposilif  automatique  de  verrouillage  de 
surete  permettant  de  faire  librement  cesser  Taction  du  frein  f,  apres 
I'arret  de  l'arbre  Y,  sans  que  la  vis  E  puisse  revenir  a  sa  position  pri- 
mitive d'embrayage. 

Tour  rcmettre  l'arbre  Y  en  marche  il  suffira  de  repousser  legere- 
ment  vers  la  gauche  la  bague  II  a  1'aide  d'une  fourcbe  (fig.  2);  les 
griffes  n'etant  plus  en  prise,  la  vis  Eserarendue  libre  et  pourra  alors. 
sous  Tappel  e"nergique  du  ressorl  spiral,  revenir  a  sa  premiere  posi- 
tion d'embrayage,  en  tournant  autour  de  l'arbre  Y. 
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Pour  eviter  que  I'arbre  Y  ne  continue  a  tourner  apres  debrayage 
effectif,  sous  Taction  de  la  force  vive  due  a  l'existence  de  masses  di- 
verses  en  mouvement  avec  lui,  un  butoir  limite  a  180  degres,  par 
exemple,  la  rotation  de  la  vis  E  par  rapport  a  I'arbre  Y.  Cetle  vis 
(fig.  4)  en  butant  contre  le  prisonnier  K  et,  par  suite,  contre  I'arbre  Y, 
en  devient  solidaire,  et  1'application  prolongee  du  f'rein  /'  assure  le 
freinage  de  cet  arbre  apres  debrayage. 


Fig.  1. 
Coupe  longiludinale 


Fig.  2. 

Disposiiif  de  verrouillage 


Fig.  4.  —  Coupe 
de  I'arbre  ¥  el  de  la  vis  E 


Fig.  1  a  4.  —  Coupes  de  l'embrayage  automatique  Tenax. 

Cet  appareil,  imagine  par  M.  Loria,  est  equilibre;  tout  en  etant  ro- 
buste,  il  est  de  volume  reduit  et  16ger  (le  modele  pour  5  chevaux  pese 
15  kilogr.  et  le  modele  pour  60  chevaux,  150  kilogr.).  L'effort  neces- 
saire  a  sa  manoeuvre  est  emprunte  au  moteur  meme.  Sa  qualite  de 
freiner  automatiquement  I'arbre  en  mouvement  apres  debrayage  per- 
met  de  prevenir  des  accidents  qui  peuvent  etre  graves. 

La  figure  5  represente  l'installation  d'un  embrayage  destine"  a  Irans- 


fh^  jPignon^  dents  de  boi 


Viynon.  dents  defonte 


120  tours 


Fig.  5.  —  Installation  d'un  embrayage  Tenax  pour  la  commande 
d'une  meule. 

mettre  GO  chevaux  sur  un  arbre  tournant  a  120  tours,  pour  la  com- 
mande, par  l'intermediaire  de  deux  roues  d'angle  a  denture  en  bois, 
d'une  meule  a  axe  vertical  du  poids  de  1  500  kilogr.  La  fragilile  de  la 
denture  et  l'inerlie  de  la  meule  imposaient  le  choix  d'un  appareil 
donnant,  comme  le  Tenax,  un  demarrage  tres  doux  et  un  freinage 
tres  sur. 


flpurateur  d'eau,  systeme  Schlichter. 

L'appareil  imagine  par  M.  Schlichter  peut  6tre  employe  non  seu- 
lement  pour  produire  l'epuration  des  eaux  employees  dans  Tali- 
mentation  des  chaudieres,  mais  aussi  celle  des  eaux  utilisees  dans  de 


nombreuses  industries  telles  que  les  teintureries,  les  blanchisseries, 
les  tanneries,  les  brasseries,  les  sucreries,  etc. 

Cet  epurateur  est  entierement  construit  en  maconnerie,  en  beton 
de  ciment  ou  en  ciment  arme  :  il  peut  elre  dispos«-  horizontalement, 
comme  dans  l'exemple  represente  ci-dessous,  ou  bicn  en  hauteur, 
lorsque  la  place  fait  defaut.  Dans  ce  dernier  cas,  il  a  Taspect  d'une 
tourelle  ou  d'une  cuve  elevee  a  base  rectangulaire. 

Construit  horizontalement,  e'est-a-dire  dans  sa  forme  la  plus  ralion- 
nelle,  l'appareil  se  compose  (fig.  1  et  2)  : 

1°  D'une  rigole  A,  en  forte  pente  avec  cascades,  augets  et  contre- 
pentes  et  chicanes  produisant  des  remous  et  tourbillons; 
2°  D'un  bassin  de  decantation  B. 

L'eau  arrivant  par  un  tuyau  alimente  aussi  regulierement  que  pos- 
sible et  d'une  facon  quelconque,  se  deverse  dans  un  auget,  non  figure 
sur  le  plan,  mobile  autour  de  deux  tourillons;  la  position  du  centre 
de  graviteest  telle  que  cet  auget  se  renverse  lorsqu'il  est  plein  et  se 
redresse  de  lui-meme  lorsqu'il  est  vide. 

Ce  mouvement  de  renversement  est  utilise"  pour  actionner  des  agi- 
tateurs  places  dans  les  reservoirs  en  bois  aa,  en  nombre  approprie  et 
faire  tomber  en  quantite  convenable,  les  produits  chimiques  destines 
a  precipiler  les  matieres  en  dissolution  dans  Teau.  La  descenle  rapide. 
en  cascades  et  en  tourbillons,  dans  la  rigole  A  produit  en  meme  temps 
qu'une  forte  aeration  un  brassage  energique,  qui  amene  les  reactions 
chimiques  recherchees. 

L'eau  generalement  troublee  par  des  matieres  floconneuses  lombe 
dans  le  bassin  de  decantation  B  et  s'ecoule  lentemerit  a  travers  les 
compartiments  en  chicane  pour  arriver  au  filtre  C.  Ce  dernier  se 
compose  de  deux  cloisons  en  bois  trouees  formant  un  intervalle  rem- 
pli  de  petit  gravier.  L'eau  passe  a  travers  ce  filtre  qui  retient  les  der- 
nieres  matieres  en  suspension,  puis  avance  en  achevant  dese  decanter 
vers  la  derniere  cloison  du  bassin  oil  on  la  recueille  absolument  claire. 


Fig.  I  et  2.  —  Coupe  verticale  et  plan  de  Tepurateur  Schlichter. 

Le  neltoyage  se  fait  a  la  pelle  ou  avec  une  drague  a  main  en  rejelant 
les  boui  s  en  dehors  des  murs  du  bassin.  II  ne  faut  d'ailleurs  faire  que 
les  nettoyages  strictement  necessaires,  l'experience  ayant  d^montre  que 
les  depots  boueux  augmentent  les  effets  filtrants  de  Tepurateur. 

Dans  l'appareil  Schlichter  la  clarification  et  Tadoucissement  de  Teau 
se  font  simultanement;  les  matieres  chimiques  ne  servent  qu'a  trans- 
former les  produits  solubles  en  composes  insolubles;  ceux-ci  enrobent 
et  retiennent  dans  leur  precipite  floconneux  et  spongieux  une  abon- 
dante  quantite  de  germes  micro-organiques,  puis  se  rassemblent  par 
suite  du  tourbillonnement  de  Teau  dans  la  rigole,  selaissent  traverser 
a  nouveau  et  servent  pour  ainsi  dire  de  filtre  avant  d'aller  se  deposer 
dans  le  bassin. 

On  pourrait  facilement  interposer  dans  les  chicanes  du  bassin  des 
filtres  a  coke  ou  a  sable  qui  purifieraient  Teau  au  point  de  vue  bacte- 
riologique. 

Enfin,  si  les  besoins  Texigent,  on  peut  adjoindre  a  l'appareil  une 
disposition  permettant  de  completer  Taeration,  deja  eommencee  dans 
la  rigole  A,  des  eaux  purifiees.  Cetle  operation,  en  rendant  Teau 
completement  inodore,  produit  Toxydation  des  matieres  organiques 
solubles  ainsi  que  Telimination  de  Tammoniaque  et  la  combinaison  des 
agents  caustiques  avec  Tacide  carbonique. 
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Chimie.  —  Sur  les  alliages  de  Faluminium  avec  le 
bismuth  et  le  magnesium.  NotedeM.  Hector  Pecheux, 
presentee  par  M.  J.  Violle. 

Poursuivant  ses  recherches  sur  les  alliages  de 
haute  resistivite,  l'auteur  a  essaye"  d'allier  le  bis- 
muth et  1'aluminium  d'une  part,  et  le  magnesium 
et  raluminium  d'autre  part.  L'aluminium  donne 
quatre  alliages  homogenes  avec  le  bismuth  ;  res 
alliages  sont  sonores,  eassants,  inoxydables  a  L'air 
sec  ou  humide. 

Avec  le  magnesium,  raluminium  forme  cinq 
alliages  bien  definis,  tons  eassants,  a  gros  grain  et 
pouvant  prendre  un  beau  poli.  lis  sont  egalement 
inoxydables  a  l'air,  a  la  temperature  ordinaire. 

Chimie  vegetale.  —  Sur  les  variations  que  pre- 
terite la  composition  des  graines  pendant  teur  main- 
ration.  Note  de  M.  G.  Andre. 

La  graine,  pendant  sa  maturation,  subitdes  modi- 
fications graduelles  qui  portent  sur  sa  teneuren  eau 
et  sur  la  nature  et  les  proportions  des  substances 
salines,  azotees  et  hydrocarbonees  qu'elle  renferme. 

L'auteur  a  suivi  quelques-unes  de  ces  modifica- 
tions sur  des  graines  volumineuses  (lupin  blanc, 
haricot  d'Espagne,  ma  is),  depuis  le  moment  on  leur 
recolte  commence  a  etre  praticable  jusqu'a  celui  de 
leur  maturity. 

Ces  experiences  ont  donnti  les  resultats  suivants  : 

La  maturation  d'une  graine  est  earacterisee  sur- 
tout  par  la  transformation  progressive  des  hydrates 
de  carbone  solubles  dans  Feau,  tres  abondants  au 
debut,  en  hydrates  de  carbone  insolubles,  saccha- 
rifiables  par  les  acides  etendus. 

L'azote  total,  rapporte  a  cent  unites  seches,  aug- 
mente  pendant  toute  la  periode  de  la  maturation, 
mais  sa  proportion  centesimale  est  plus  elev^e  chez 
les  graines  tres  jeunes  que  chez  celles  qui  approchent 
de  leur  maturite.  La  proportion  centesimale  des 
cendres  totales  est  plus  eJevee  chez  la  graine  tres 
jeune  que  chez  celle  qui  approche  de  la  maturite  et 
dans  des  limites  variables  avec  la  nature  de  la  graine 
elle-meme. 

La  composition  desgousses  variea  peu  pres  comme 
celle  des  graines  :  mais  tandis  que  pendant  la  pre- 
miere periode  de  maturation,  les  quantites  d'eau 
contenues  dans  les  gousses  et  les  graines  sont  tres 
voisines,  pendant  la  seconde  periode  les  eearts 
s'accentuent. 

A  ces  differences  entre  l'hydratation  de  la  gousse 
et  de  la  graine,  dans  la  deuxieme  periode,  corres- 
pond un  mouvement  de  migration  tres  marque  chez 
la  graine.  Ainsi  pour  le  haricot  d'Espagne  et  le  lu- 
pin Faugmentation  de  poids  des  graines  est  dix  fois 
plus  considerable  que  la  perte  de  poids  des  gousses 
en  dix-huit  jours  pour  l'un,  en  vingt-cinq  jours 
pour  l'autre. 

Economie  rurale.  —  Le  sulfure  de  calcium  contre 
la  cuRcute  et  autres  parasites  nuisibles  a  iagricul- 
ture.  Note  de  M.  F.  Gaurigou,  presentee  par  M.  Arm. 
Gautier. 

L'application  faite  par  l'auteur,  depuis  dix  ans, 
du  sulfure  de  calcium  pour  la  destruction  des  pa- 
rasites des  vegetaux,  aurait  donne  les  resultats 
suivants  : 

Sur  les  plantes  maraicheres  (feve,  pois,  haricot) 
envahies  par  one  se>ie  d'insectes  noirs  mierosco- 
piques,  le  sulfure  de  calcium  en  poudre  a  fait  table 
rase  de  toutes  ces  colonies  envahissantes. 

11  faut,  avec  ces  legumineuso  tics  fragiles,  ne  pas 
exagerer  la  quantite  de  sulfure  insuflle  pour  ne  pas 
alterer  la  plante  elle-meme. 

Avec  les  plantes  fourrageres,  e'est  surlout  contre 
la  cuscule,  qui  envahit  et  detruit  les  luzernes,  que 
le  sulfure  de  calcium  a  6te  employe"  avec  succes. 

On  peut  la  faire  disparaitre  completement  en 
deux  jours.  Quelques  heures  apres  que  Ton  a  sau- 
poudre  de  sulfure,  la  cuscute  commence  a  noircir 
en  se  fletrissant,  el,  quarante-huit  heures  apres, 
surtoutsi  le  temps  a  ete"  un  peu  humide,  elle  est 
completement  detruite.  II  ne  reste  qu'a  1'arracher 
au  rateau.  Generalement,  la  tache  produite  par  cette 
plante  envahigsante  disparaft,  su.rto.ut  si  l'onaeu  le 
soiii  de  faire  ['operation  avant  la  fructification. 

Des  experiences  comparatives  avec  le  sulfate  de 
fer,  gene>alement  preconise  pour  cel.  usage,  indique- 

raient  line  8Up6riorit6  marquee  et  durable  du  sul- 
fure de.  calcium. 


En  ce  qui  concerne  les  plantes  d'agrement,  le  sul- 
fure de  calcium,  insuflle  sur  les  branches  jeunes  et 
sur  les  boutons  de  roses  avec  quelque  persistance, 
detruit  egalement  les  pucerons  en  quelques  heures. 
Les  roses  restent  intactes. 

Une  condition  est  necessaire  pour  que  le  sulfure 
de  calcium  ait  toute  son  activity  :  e'est  que  le  temps 
soil  humide  on  que  Ton  humectc  legerement  la 
poudre  apres  qu'on  1'a  insufilee.  Dans  ces  conditions, 
I'acide  sulfhydrique  se  degage,  et  e'est  lui  principa- 
lement  qui  tue  les  parasites,  soit  animaux,  soitvd- 
getanx. 

Electricite.  —  Sur  les  formes  de  Viclairage  de 
haute  frequence  entre  fils  de  platine  de  fuible  dia- 
metre.  Note  de  .MM.  Andre  Broca  et  Turchini,  pre- 
sentee par  M.  Becquerel. 

Les  auteurs  appellent  I'attention  sur  quelques 
phenomenes  relatifs  a  la  decharge  electrique  de 
haute  frequence  quandon  ajoute  des  self-inductions 
notables  sur  le  circuit  des  condensateurs,  et  (]ui 
montrent  que  la  nature  des  phenomenes  de  decharge 
dans  Fair  peut  etre  extremement  variable  et  appor- 
ter  des  perturbations  profondes  dans  les  proprieles 
eleetriquos  des  circuits  de  haute  frequence. 

Physiologie.  —  Effets  du  ehromalisme  de  I'oeU 
dans  la  vision  des  couleurs.  Note  de  M.  A.  Polack, 
presentee  par  M.  Becquerel. 

Cette  note  a  pour  objet  d'etudier  les  modifications 
apportees  a  la  vision  des  couleurs  complexes  par  les 
(livers  Stats  dioptriques  de  l'oeil. 

Pour  se  rendre  compte  de  ces  diverses  modifica- 
tions, il  sullit  d'examiner  a  distance  les  differentes 
couleurs  d'une  echelle  chromomdtrique  ordinaire, 
en  faisant  varier  la  refraction  de  l'ceil  soit  par  Fac- 
commodation,  si  l'on  en  est  maitre,  soit  au  moyende 
verres. 

Les  resultats  sont  differents  selon  que  les  couleurs 
sont  observees  sur  fond  blanc  ou  sur  fond  noir;  ils 
s'expliquent  par  l'aberration  chromatique.  II  en  re- 
su Ite,  comme  l'experience  le  prouve,  que,  par  un 
emploi  judicieux  de  Foeil,  on  peut  se  servir  de 
l'aberration  chromatique  pour  obtenir  des  impres- 
sions de  couleur  plus  tranche,  surlout  s'il  s'ugit  de 
melanges  laves  de  blanc. 

Physiologie  experimental.  —  La  respiration 
dans  line  atmosphere  dont  I'oxygene  est  considerable- 
ment  rare  fie  n'est  accompagnee  d'aucu  ne  modification 
des  combustions  inlraorganiques  evaluees  d'apres  les 
('changes  respiratoires.  Note  de  M.  J.  Tissot,  presen- 
tee par  M.  Chauveau. 

Ce  travail  a  pour  but,  en  eliminant  Finfluence  de 
la  depression  barometrique,  d'etudier  Faction  de  la 
diminution  de  tension  de  Foxygene  atmospherique 
sur  l'organisme. 

La  ventilation  pulmonaire  ne  commence  a  subir 
d'augmentation  qu'a  partir  du  moment  ou  la  pro- 
portion d'oxygene  dans  Fair  inspire  tombe  au-des- 
sous  de  11  °/o  (altitude  equivalente,  5  000  metres). 

Physique.  —  I.  —  Sur  la  propriele  que  possedent 
un  grand  nombre  de  corps  de  projeter  spontane- 
ment  el  continuellement  une  emission  pesante.  Note 
de  M.  R.  Blondlot. 

L'auteur  expose  les  faits  qui  Famenent  a  conside- 
rer  comme  tres  vraisemblable  l'hypothese  d'une 
projection  de  matiere  pesante  par  un  grand  nombre 
de  substances. 

II.  —  Contributions  a  Velude  des  rayons  N  el  N,. 
Note  de  M.  Jean  Becquerel,  presentee  par  M.  Henri 
Becquerel. 

Les  phenomenes  suivants  sont  successivement 
etudi^s  dans  cette  note  : 

Emission  de  rayons  N  et  Nt  accompagnant  les 
contractions  et  dilatations  produites  par  les  chan- 
geinents  de  temperature; 

D6gageinent  simultane  de  rayons  N  et  N,  par  les 
Larmes  bataviques ; 

Action  des  vapeurs  d'alcool  sur  les  sources  de 
rayons  Blondlot  et  sur  les  metaux. 

III.  —  Action  des  sources  de  rayons  N  sur  l'eau 
pure.  Note  de  M.  Julien  Meyer,  pr^sente^e  par 
M.  Mascart. 

On  sait  que  les  rayons  N  issus  de  Facier  trempe 
ne  sont  pas  arretes  par  le  papier  niouille.  Dans  le 
but  de  rechercher  si  ces  rayons  traversent  de  Feau 
pure  sous  une  grande  epaisseur,  l'auteur  a  fait  des 
experiences  qui  permettent  de  conclure  que  Feau 
pure  soumise  a  Faction  d'une  source  de  rayons  N 
devient  elle-meme  une  source  de  rayons  N,. 

A.  B. 
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AGRICULTURE 

Le  Congres  des  Caisses  de  crfedit mutuel  agricole 
de  Montpellier.  —  Dans  une  communication  a  la 
Societenationaled,  Agriculture  {Bu\\et\ndemarsi9(M), 
M.  Benard  rend  compte  des  principales  questions 
qui  ont  ete  traitees  par  le  Congres  des  Caisses 
regionales  et  locales  de  credit  agricole  du  Midi,  tenu 
a  Montpellier  en  novembre  dernier. 

II  rappellebrievementl'etatactuel  de  cette  r6cente 
institution  :  Au  15 juillet  J903,  il  existait  en  France 
47  caisses  regionales  et  environ  900  caisses  locales; 
l'allocation  qui  leur  est  attribuee  par  FElat  s'eleve 
actuellement  a  10  millions;  les  sommes  et  rede- 
vances  versees  a  ce  jour  pour  la  dotation  du  credit 
agricole,  jointes  a  I'avance  de  40  millions  consentie 
lors  du  renouvellement  du  privilege  de  la  Banque 
de  France,  donnent  un  total  de  60  millions,  sur 
lesquels  10  millions  seulement  ont  ete  depenses.  Le 
contraste  de  ces  chiffres  montre  que  nos  populations 
rurales  n'ont  pas  toutes  encore  pen6tre  le  sens  exact 
des  nouvelles  conditions  de  la  vie  6conomique. 

II  n'en  est  pas  de  m6me  a  l'etranger:  FAllemagne 
tient  la  tfite  du  mouvement  avec  9  000  80016168  com- 
prenant  700  000  membres  et  faisant  un  chiffre 
d'affaires  annuel  de  1  600  millions  de  francs;  FAu- 
triche,  la  Hongrie,  l'ltalie,  etc.  viennent  ensuite 
avec  des  banques  dont  les  organisations  diverses 
ont  su  se  plier  au  caraclere  et  aux  besoins  des  popu- 
lations. 

Le  Congres  de  Montpellier  a  justement  delini  les 
precautions  qui  doivent  entourer  la  creation  des 
banques  agricoles.  L'une  des  questions  les  plus  int6- 
ressantes  qui  y  aient  6t6  traitees  est  celle  relative 
au  concours  que  devraient  apporter  au  credit  agri- 
cole les  caisses  d'epargne  qui,  chez  tous  nos  voisins, 
l'ont  cree.  On  y  a  examine  egalement  les  services 
que  peuvent  rendre  les  caisses  de  credit  en  concou- 
rant  au  developpement  des  societes  cooperatives  de 
production  et  de  vente,  ainsi  qu'a  la  creation  et  au 
fonctionnement  des  assurances  mutuelles  contre 
l'incendie,  la  grele,  la  mortalite  du  betail,  etc. 

Le  Congres  a  ete  unanime  pour  repousser  le  pro- 
jet  d'incorporation  aux  recettes  du  budget  des 
avances  et  des  annuites  de  la  Banque  de  France  et 
pour  demander  le  dep6t  de  ces  sommes  a  la  Caisse 
des  depots  et  consignations.  II  a  ete  d'avis  de  pro- 
longer  de  cinq  a  dix  ans  la  periode  des  prfits. 

L'auteur  emet  le  voju  que,  par  des  conferences, 
les  cultivateurs  soienteclaires  sur  le  but  des  societes 
de  credit  agricole  et  sur  les  moyens  d'utiliser  les 
puissantes  reserves  mises  a  leur  disposition  par  le 
Gouvernement.  Le  credit  agricole  jouit,  en  effet,  en 
France,  d'une  situation  exceptionnelle  dont  il  serait 
coupable  dene  pas  profiter,  l'Etat  versant  chez  nous 
quatre  fois  le  montant  des  sommes  versees  sans 
exiger  d'interet. 

CHEMINS  DE  FER 

Essai  des  locomotives  a  FExposition  de  Saint- 
Louis.  —  Une  installation  tres  complete,  destineea 
faire,  sur  les  locomotives,  tous  les  essais  suscepti- 
bles  de  renseigner  sur  leur  valeur  pratique,  vient 
d'etre  faite,  a  FExposition  de  Saint-Louis,  par  les 
soins  de  la  Compagnie  Pennsylvania  Railroad.  Cette 
administration  fournit,  en  outre,  toutes  les  matieres 
de  consommation,  ainsi  qu'un  personnel  choisi 
d'experimentateurs,  dirige  par  le  professeur  Goss, 
de  F University  de  Purdue. 

Les  details  de  cot  interessant  laboratoire,  ainsi 
que  le  programme  des  experiences  qui  y  seront 
effectuees,  ont  ete  donnes  dans  VOrgan  fiir  die 
Fortschritle  des  Eisenbahnwesens  (n°  4  de  1904). 
Les  locomotives  soumises  aux  essais  reposeront,  p:ir 
leurs  roues  motrices,  sur  des  galets  places  dans  des 
fosses,  et  munis  de  puissants  freins  a  friction.  Un 
dynamomelre  de  36  tonnes,  accouplo  a  l'appareil  de 
traction,  servira  a  mesurer  les  efforts.  Le  fonction- 
nement de  chaque  machine  sera  observe  aux  points 
de  vue  de  la  puissance  et  de  Feconomie.  Les  elTorts 
de  traction,  la  production  de  la  chaudiere,  seront 
estimes  dans  les  conditions  les  plus  variables  de 
degres  d'admission  el  de  vitesses. 

En  ce  qui  concerne  les  locomotives  compound,  des 
observations  particulieres  auront  lieu  pour  deter- 
miner ['influence,  surle  travail  d6velopp6,  du  rap- 
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port  entre  les  degres  d'admission  dans  les  deux 
cylindres.  On  pourra  proccder  enfin  a  la  mesure 
des  mouvements  parasites  et  en  deduire  les  meil- 
leures  regies  relatives  a  l'equilibrage  des  masses 
mobiles. 

Dans  tous  les  essais  effectues,  on  aura  le  soin  de 
separer  les  parts  respectivcment  afferentes  a  la 
chaudiere  et  a  la  machine  proprement  dite  dans  le 
developpement  de  la  puissance,  afin  de  pomoir 
mieux  determiner  les  meilleures  proportions  a  adop- 
ter dans  chaque  cas.  Les  resultats  qui  seront  tir6s 
de  ces  experiences  contribueront  certainement  a 
faire  progresser  Findustrie  des  locomotives,  en 
fixant  les  conditions  d'etablisseinent  les  plus  ration- 
nelles. 

CHIM1E  INDUSTRIELLE 

La  fabrique  de  pate  a  papier  de  Sandy-Hill 
(Etat  de  New- York).  —  Cette  fabrique,  qui  est  de 
construction  toute  recente,  est  decrite  dans  YEngi- 
neering  Record,  du  30  avril.  Elle  est  etablie  sur  le 
bord  de  la  riviere  Hudson  dont  les  eau\  sont  uti- 
lises a  la  production  de  force  motrice.  On  y  fabrique 
de  la  pulpe  par  le  procede  au  bisulfite  de  calcium  ; 
cette  pulpe  est  exptMiee  ensuite  dans  plusieurs  usines 
annexes  qui  fabiiquent  du  papier  d'emballage  et 
des  sacs. 

La  puissance  totale  de  la  machinerie  de  cette 
installation  est  de  3  600  chevaux  hydrauliques,  plus 
1  000  kilowatts  auxiliaires  fournis  par  des  moteurs 
a  vapeur  au  cas  oii  la  force  hydraulique  ne  peut  pas 
etre  utilisee. 

L'auteur  decrit  les  differents  ateliers  et  les  ope- 
rations :  preparation  des  copeaux  de  bois  provenant 
de  bois  en  grume  amenes  par  flottage  et  st  ies  imme- 
diatement  en  buches  de  0m  GOavant  d'etre  emma- 
gasines  et  debites ;  fabrication  de  Facide  sulfureux 
et  du  bisulfite  a  l'aide  de  dechetsde  marbre ;  diges- 
tion, lavage,  criblage,  sechage  et  emmagasinage  de 
la  pulpe  ainsi  preparee. 

Les  deehets  de  bois,  nceuds,  £corces  sont  recueillis, 
desseches  et  brules  dans  des  foyers  spSciaux ;  des 
precautions  sont  prises  pour  que  la  manulention  de 
la  pulpe  qui  sort  des  digesteurs,  et  qui  est  fortement 
impregnee  de  gaz  sulfureux,  ne  degageaucune  mau- 
vaiseodeur.  Pour  cela,  le  transvasement  et  le  lavage 
se  font  sous  pression  dans  des  recipients  clos  ne 
communiquant  avec  Fexterieur  que  par  des  conduits 
toujours  pleins  de  liquides  et  allant  directement  a 
la  riviere. 

CONSTRUCTIONS  CIVILES 

Maisons  d'habitation  a  Stuttgart  (Wurtem- 
berg).  —  Le  Zentralblatt  der  Rauverwaltung,  des 
14  et  21  mai,  decrit  un  certain  nombre  de  maisons 
d'habitation  et  de  villas  recemment  construites  a 
Stuttgart ou  aux  environs;  il  en  reproduil  les  pho- 
tographies et  les  plans  d'ensemble. 

La  securite  dans  les  theatres.  —  La  Zeilschrift 
des  Oesterreichischen  Ingenieur-Vereines,  du  20  mai, 
reproduit  une  conference  de  M.  Helmer  sur  la  se- 
curite dans  les  theatres.  L'auteur  y  passe  en  revue 
les  dispositions  d'ensemble  de  quelques  grands 
theatres  dans  chaque  pays  importantetfait  ressortir 
leur  insuffisance  notoire;  toutefois,  suivant  lui,  les 
theatres  construits  recemment  en  Allemagne  et  en 
Autriche  sont  tres  superieurs  aux  autres  a  ce  point 
de  vue.  II  analyse  un  projet  de  theatre  construit 
sur  de  nouveaux  principes,  projet  du  a  M.  Streit,  et 
dont  il  reproduit  le  plan  et  la  coupe. 

Ce  serait  un  edifice  dispose  comme  les  arenes an- 
tiques, mais  couvert,  et  dont  une  moitie  seulement 
serait  pourvue  d'amphitheatres,  1'autre  moitie  etant 
reservee  a  la  scene  et  a  ses  dependances. 

ELECTRICITE 

Courbe  de  puissance.  —  La  courbe  representa- 
tive de  la  puissanced'un  courant  alternatif  sinusoidal 
est  une  sinusoide  de  frequence  double  de  celle  du 
courant.  A  la  suite  d'une  demonstration  de  cette  pro- 
position, donnee  par  M.  Berry  dans  VEltclrical 
World,  du  30  janvier,  le  meme  journal  reproduit, 
dans  son  numero  du  16  avril,  cinq  auties  demons- 
trations qui  lui  sont  communiquees  par  divers 
lecteurs,  et  parmi  lesquelles  deux  sont  basees  sur 
l'emploi  de  Falgebre  61ementaire. 

HYGIENE 

Extension  du  systeme  d'egouts  a  Brooklyn.  — 

Le  developpement  rapide  de  certaines  parties  de 
New-York  et  de  ses  faubourgs,  dans  lesquelles  des 


quartiers  enliers  ont  ete  b'ltis  en  quelques  annexes, 
oblige  a  reman ier  l'ancien  reseau  d'egouts,  ou  a 
construire  entierement  un  nouveau  systeme  d'egouts 
collecteurs  ou  affluents.  UEngi/neering  Record,  des 
16  et  23  avril,  decrit  la  construction  d'une  partie  de 
ces  nouveaux  egouts,  celle  qui  concernc  Brooklyn. 

La  pente  et  les  dimensions  ont  ete  donne^es  de 
facon  que  tous  les  conduits  soient  remplis  aux  deux 
tiers  quand  ils  fonctionneront  avec  le  debit  maxi- 
mum, et  pour  que  la  vitesse  du  courant  soit  comprise 
entre  les  limites  inferieure  et  superieure  de  0™90 
et  de  3"'60  par  seconde. 

I'our  les  egouts  collecteurs,  la  profondeur  de  la 
tranchee  au  fond  de  laquelle  ils  ont  ete  construits 
est  comprise  entre  2n,50  et  8m25  au-dessous  du  ni- 
veau de  la  rue. 

Des  causes  qui  produisent  la  coloration  des 
eaux  potables  et  des  moyens  de  la  faire  dispa- 
raitre.  —  La  plupart  des  eaux  de  surface  sont 
colorees,  generalement  en  brun,  par  suite  de  la 
dissolution  de  produits  organiques  provenant  de 
['alteration,  dans  certaines  conditions,  de  matieres 
vegetales. 

Ce  sont  ces  conditions  qu'etudie  M.  E.  G.  Hopson 
dans  V Engineering  News,  du  28  avril,  en  prenant 
plus  specialement  comme  sujet  les  eaux  du  service 
metropolitan  de  Massachusetts. 

L'auteur  montre  d'abord  comment  varie  la  colo- 
ration avec  la  hauteur  d'eau  de  pluie  tombee  et 
comment  se  prend  la  coloration  par  suite  du  sejour 
de  I'  eau  de  ruissellement  dans  les  regions  aerees  et 
humides  des  terrains  dont  les  plantes  sont  soumises 
a  la  transformation  tourbeuse.  La  couleur,  dans  ces 
conditions,  peut  etre  tres  grande  sans  etre  une 
pi'euve  d'insalubrite,  et  faire  rejeter  a  tort  par  le 
consominateur  une  eau  parfailetnent  potable  quoique 
lui  inspirant  une  tres  grande  repulsion;  les  moyens 
qui  ont  ete  indiqucs  pour  faire  disparaitre  cette 
coloration  sont  insuffisants  ou  inefficaces;  le  seul 
qui  soit  economique  et  pratique,  et  encore  est  il 
bien  imparfait,  e'est  l'exposition  a  Fair  et  a  la 
lumiere,  lesquels  agissent  coneurremment  pourpro- 
duire  Foxydation  de  la  matiere  colorante  a  Fetat  de 
sels  mineraux  fixes  et  incolores. 

Ce  moven  necessite  la  creation  de  reservoirs  et  de 
bassins  peu  profonds,  nombreux  ou  tres  etendus;  la 
depense  a  laquelle  elle  entraine  n'etant  pas  en 
rapport  avec  les  resultats  obtenus,  l'auteur  pense 
qu'il  est  preferable  de  s'adresser  a  la  cause  meme 
et,  si  cela  est  possible,  d'empecher  la  coloration  de 
seproduire.  La  methode  consiste  h  etudier  soigneu- 
sement  la  region  drainee  et  a  creuser  des  fosses  de 
fagon  a  empecher  le  contact  des  eaux  de  ruisselle- 
ment et  de  surface  avec  les  parties  sujettes  a  la 
transformation  tourbeuse,  laquelle  est  d'ailleurs 
ainsi  notablement  diminuee. 

L'auteur  donne  comme  exemple  ce  qui  a  ete  fait 
dans  I'Etat  de  Massachusetts. 

MATERI AUX  DE  CONSTRUCTION 

Le  beton  arme,  du  systeme  «  Ferro  inclave  ». 

—  M.  Gruner  decrit,  dans  le  Zentralblatt  der  Rau- 
verivaltung,  du  1.8  mai,  un  systeme  de  nekton  arme 
employe  en  Ame>ique,  et  qui  consiste  en  tole  ondu- 
lee  dont  les  deux  faces  sont  emprisonnees  dans  des 
revetements  de  mortier  de  ciment.  La  surface  de  la 
tole,  qui  reste  plane  dans  le  cas  d'un  plancher,  est 
cintree  ou  pliee  suivant  la  section  des  ouvrages  :  par 
exemple,  cintree  en  forme  de  cylindre  pour  la 
confection  d'une  colonne,  ou  pliee  suivant  une  s  l  ie 
d'angles  droits  pour  constituer  les  inarches  d'un 
escalier. 

Les  ondes  de  la  tole  presentent  une  section  en 
forme  de  queue  d'aronde,  qui  emprisonne  le  mor- 
tier et  le  retient  adherent  a  la  tole.  Ce  type  de  beton 
arme  a  reeu  le  nom  de  «  Ferro  inclave  ». 

MECANIQUE 

Machine  a  fabriquer  les  chaines  Galle.  — 
Vlron  Age  decrit,  dans  le  numero  du  12  mai,  une 
machine  a  fabriquer  des  chaines  Galle  en  une  seule 
passe  a  partir  d'un  ruban  d'acier.  Cette  machine 
est  construite  par  la  Locke  Steel  Belt  C°.  Le  procede 
n'est  pas  nouveau,  aussi  l'interet  de  la  machine 
est-il  surtout  dans  quelques  details  ayant  eu  pour 
effet  d'ameliorer  le  rendement  meeanique  et  la 
puissance  de  cette  machine,  tout  en  utilisant  la 
total i te  du  metal  du  ruban  et  sans  faire  de  fausses 
coupes. 

Cette  machine  peut  traiter  des  bandes  d'acier  de 
dimensions  differentes  ayant  jusqu'a  8  millimetres 


d'dpaisseur  et  75  millimetres  do  largeur.  Dans  ces 
conditions,  elle  fait  de  15  000  a  25  0011  maillons  par 
journoe  de  dix  heures.  I'our  les  petites  dimensions, 
elle  peut  aller  jusqu'a  Ou  maillons  par  minute.  A 
cette  machine  est  adjointe  une  bobine  sur  laquelle 
s'enroulo  automatiquement  la  chainc  lerminee  et 
dont  la  marche  normale  contribue  pour  une  tres 
grande  part  au  hon  fonctionnement  du  mecanisme 
de  fabrication. 

Diagrammes  de  moteurs  a  petrole  a  grande 
vitesse.  —  UAutomotor  Journal,  du  14  mai,  repro- 
i  duit  un  memoire  lu  le  14  mai  par  M.  II.  L.  Callen- 
uor  devant  FAutocycle  Club,  et  relatif  a  diverses 
|  experiences  faites  sur  un  moteur  a  ailettes  (al£sage6n, 
course  702)  a  l'aide  d'un  manographe  Hospitalier- 
Carpentier,  modifie  pour  en  augmenter  la  precision. 
Les  modifications  consistaient  dans  le  raccourcis- 
sementdu  tuyau  ile communication  entre  le  cylindre 
et  Fappareil,  dans  Faddition  d'un  amortisseur  dans 
ce  tuyau  pour  eviter  la  resonance,  et  dans  l'emploi 
d'une  commaude  rigide  a  la  place  de  Farbre  flexible. 

Le  memoire  est  accompagn6  de  huit  series  de 
diagrammes  releves  dans  des  conditions  diverses. 

L'auteur  termine  par  quelques  considerations  sur 
les  defauts  du  moteur  :  le  de7aut  principal  du 
moteur  a  ailettes  est  l'echauffement,  et  denx  dia- 
grammes releves,  Fun  a  chaud,  Fautre  a  froid,  font 
nettement  ressortir  la  reduction  de  puissance  doc, 
a  chaud,  a  la  plus  haute  pression  de  compression  et 
la  plus  basse  pression  explosive.  Aux  grandes  vitesses 
Fallumageest  souvent  irregulier,  et  les  diagrammes 
successifs  dissemblables. 

Les  fuites  causent  une  forte  diminution  de  puis- 
sance; elles  se  traduisent  par  une  houcle  a  la  fin 
de  la  compression,  sur  un  diagramme  releve  avec 
du  retard  a  Fallumage.  La  contre-pression  ne  cause 
unc  perte  serieuse  qu'en  cas  d'etranglement  impor- 
tant. L'omission  du  pot  d'echappement  peut  causer 
indirectement  une  augmentation  de  puissance  par 
une  detente  plus  rapide  des  gaz  d'echappement  et, 
par  suite,  un  moindre  echauffement  du  eslindre. 

La  tension  du  ressort  de  la  soupape  d'admission 
automatique  joue  un  role  important;  les  ressorts 
faihlesdonnent  plus  de  puissance  aux  faiblcs  vitesses, 
mais  ne  ferment  pas  assez  vite  aux  grandes  vitesses. 
Un  dispositif  pour  varier  cette  tension  est  tres  utile 
et  remplace  dans  une  certaine  mesure  la  valve 
d'etranglement.  La  perte  de  charge  dans  les  carhu- 
rateurs  a  pulverisation  joue  un  grand  role  dans  la 
reduction  de  puissance  aux  grandes  vitesses. 

METALLURGY 

La  resistance  des  me-taux  a  Faction  de  l'eau  de 
mer.  —  Le  Stahl  und  Eisen,  des  15  mai  et  i«juin, 
publie  une  serie  d'experiences  de  M.  Diegel,  sur 
la  corrosion  des  metaux  dans  l'eau  de  mer. 

Ces  recherchesont  porte  sur  de  nombreuseseprou- 
vettes  en  forme  de  lames,  en  cuivre,  en  fer,  en  allia- 
ges  de  cuivre  et  nickel,  en  bronze,  etc.,  rivees  au 
bord  inferieur  de  plaques  d'autres  metaux  ou  allia- 
ges.  Le  tout  etait  immerge  dans  le  portde  Kiel  pen- 
dant plusieurs  mois. 

De  nombreuses  photographies  et  des  tableaux  de 
resultats  montrent  Fetat  de  corrosion  produit  par 
un  sejour  plus  ou  moins  long  dans  l'eau  de  mer, 
pour  chaque  metal.  Les  resultats  sont  generalement 
exprimes  en  perte  de  poids  par  decimetre  carre  de 
surface  immergee. 

L'auteur  ctudie  notainment  Finlluence  de  la  teneur 
en  nickel,  dans  les  alliages  cuivrc-nickel,  ou  cuivre- 
zinc-nickel,  Finlluence  de  la  purete  du  cuivre,  de 
son  ecrouissage,  du  travail  a  chaud  ou  a  froid  qu'il 
a  subi,  Finlluence  du  nickel  etdu  phosphoreen  pre- 
sence du  fer,  etc.,  sur  la  resistance  a  la  corrosion. 

Extraction  du  cuivre  aux  mines  de  Rio- 
Tinto.  —  V Engineering  and  Mining,  du  21  avril, 
donne  un  extrait  d'un  memoire  de  M.  C.  Hones 
sur  le  traitement  par  voie  humide  des  minerais 
de  cuivre  pauvres  de  Rio-Tinto. 

Le  traitement  est  pratique  depuis  longtemps  deja, 
mais  la  theorie  n'en  a  jamais  ete  donnee  tres  exac- 
tement,  et  il  est  difficile  de  se  rendre  c  >mpte  de  la 
marche  des  differentes  operations.  Le  controle  est 
d'ailleurs  d'autant  plus  difficile  a  exercer  que  les 
operations  s'enchainent  et  se  poursuivent  sur  une 
serie  de  plusieurs  annees  et  dependent  en  majeure 
partie  des  conditions  atmospheriques.  La  premiere 
operation  consiste  en  une  exposition  a  Fair  du  mi- 
neral dispose  en  tas,  pendant  laquelle  l'oxygene  et 
l'humidite  de  Fair  font  passer  les  sulfures  de  fer  et 
de  cuivre  a  Fetat  de  sulfates  solubles.  I  n  lessivage 
du  minerai  oxyde  permet  ensuite  d'extraire  ces  sul- 
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fates  et  il  suffit  de  Iraiter  la  liqueur  par  des  riblons 
de  fer  pour  en  precipiter  tout  le  cuivre  a  l'etat  me- 
talliqnr. 

L'auteur  montre  d'abord  que  la  dureedel'attaque 
du  cuivre  depend  surtout  de  la  forme  chimique 
sous  laquelle  il  entre  dansceminerai;  puis  il  etablit 
les  differcntes  reactions  qui  se  produiscnt  au  cours 
de  l'oxvdation  et  les  justitie  par  les  analyses  (|u'il  a 
faites.  11  montre  en  particulier  que  la  derniere  ope- 
ration, precipitation  par  le  fer  du  cuivre  dissous 
sous  forme  de  sulfate,  pent  etre  conduite  tres  soi- 
gneusement  en  suivant,  par  l'analvseau  Iaboratoire, 
la  concentration  et  l'acidite  des  liqueurs  a  Pen  tree 
et  a  la  sortie  des  cuves  de  precipitation. 

Recherches  sur  les  proprietes  de  la  fonte.  — 

Le  Stahl  and  Eisen,  du  1"  avril,  resume  une  confe- 
rencedeM.  Outeiihridge  a  la  section  de  metallurgie 
de  l'lnstitut  Franklin  (le  7  janvier  dernier),  sur  de 
nouvelles  recberches  relatives  a  la  constitution  et 
aux  proprietes  de  la  fonte- 

PHYSIQUE  INDUSTRIELI.E 

L'utilisation  de  la  chaleur  contenue  dans  la 
vapeur.  —  Dans  une  conference  faite  a  la  Soriete 
Induslrielle  de  Rouen  (Bulletin  de  janvier  et 
fevrier  1904),  M.  G.  Mahechal,  Ingenieur  en  chef 
de  l'Association  normande  des  proprictaires  d'appa- 
reils  a  vapeur,  examine  l'utilisation  et  la  production 
de  la  force  motrice.  L'auteur  ne  considere  que  les 
perfectionnements  recents  apporti's  aux  moteurs 
thermiques  pour  en  ameliorer  le  rendement  et 
envisage  d'abord  comment  les  calorics  developpees 
dans  le  foyer  de  la  chaudiere  se  repartissent  et 
quelle  en  est,  dans  la  ge"neralite  des  cas,  la  pro- 
portion reellement  utilisee. 

Avec  les  installations  les  plus  recentes,  on  perd, 
dans  la  machine  a  condensation,  59 °/0  de  la  chaleur 
totale  developpee  s'en  allant  au  condcnseur  et,dans 
la  machine  a  echappement,  63,6  %  de  cette  chaleur 
totale  qui  est  rejetee  dans  l'atmosphere.  La  chaleur 
perdue  par  le  rayonnement  des  ehaudieres  et  des 
machines,  ainsi  que  celle  emportee  par  les  produits 
de  la  combustion  atteint,  dans  les  deux  cas,  25  % 
de  la  chaleur  totale. 

M.  Marechal  fait  remarquerquecesontseulement 
les  calories  perdues  au  condenseur  ou  dans  l'atmo- 
sphere qu'il  t'tait  interessant  de  chercher  a  utiliser, 
soit  en  apportant  a  la  machine  a  vapeur  elle-meme 
de  nouveaux  et  importants  perfectionnements,  soit 
en  cherchant  a  employer  ailleurs  les  calories  reje- 
t6es  dehors  avec  l'eau  de  condensation  ou  direc- 
tement  dans  l'atmosphe'-e.  11  passe  ensuite  successi- 
vement  en  revue  les  trois  moyens  qui  ont  ete  mis 
en  ceuvre,  jusqu'a  ce  jour,  pour  arriver  a  ce  resul- 
tat  :  machines  a  vapeurs  coinbinees,  perfection- 
nements de  la  machine  a  vapeur,  emploi  de  la  sur- 
chauffe. 

La  chaleur  specifique  de  la  vapeur  surchauffee. 

—  M.  Lorenz  rend  compte,  dans  la  Zeilschrift  des 
Vereines  deutscher  Ingenieure,  du  14  mai,  de  re- 
cherches entreprises  a  l'lnstitut  de  physique  de 
Coltingue,  pour  la  determination  de  la  chaleur 
specifique  de  la  vapeur  surchauffee  a  differentes 
temperatures. 

La  vapeur,  apres  son  passage  dans  un  separatcur 
d'eau  et  un  reducteur  de  pression,  traverse  un  sur- 
chauffeur  en  serpentin,  chauffe  par  des  bees  de  gaz, 
et  penetre  dans  un  calorimetre  isole  du  surchauf- 
feur  par  plusieurs  cloisons  de  protection.  Ce  calori- 
metre comporte  une  enceinte  interieure,  ou  se 
trouve  le  serpentin  parcouru  par  la  vapeur,  puis 
des  enveloppes  isolantes  et  une  circulation  d'eau. 
La  vapeur  est  ensuite  condensee  dans  un  recipient 
refroidi  par  un  courant  d'eau. 

Des  thermometres  intercales  dans  chaque  region 
des  appareils  donoent  la  temperature  de  l'eau  et  de 
la  vapeur. 

L'auteur  donne  les  r6sultats  de  ces  experiences, 
grouped  dans  un  tableau.  La  valeur  moyenne  de 
la  chaleur  specifique  determinee  varie  de  0,622 
(vapeur  a  207  degres  et  a  6l«  8)  a  0,492  (vapeur  a 
294  degres  et  llk«9). 

TELEGRAPH  IE 

Le    cable    sous-marin    de>  San  Francisco  a 

Manille.  —  La  Seliweiserische  Jiauzeitung,  du  4  juin, 
fait  rernarquer  que  la  pose  du  c.'ible  sous-marin  qui 
reunlt  San  Francisco  a  Manille  a  dure  presque  toutc 
I'annee  1903.  Jusqu'a  Honolulu,  a  partirdc  San  Fran- 
ri  sco,  on  a  i  in  im-rg''  4  'i  JO  k  i loin .  de  (  Able  a  la  prol'on- 


deur moyennede  4  500  metres  et  maximum  dc5600 
metres.  De  la,  une  section  de  2  320  kilom.  atteint  les 
iles  Midway,  par  des  fonds  de  3600  metres,  et  une 
autre,  de  4  650  kilom.,  se  dirige  sur  Guam  avec  des 
fonds  moyens  de  4900  metres,  allant  exccptionnelle- 
ment  jusqu'a  9000  metres.  Enfin,  de  Guam  a  Manille 
(2  760  kilom.),  on  trouve  des  profondeurs  moyennes 
de  4  000  metres,  allant  jusqu'a  6300  metres.  Au 
total,  14140  kilom.  de  cable. 

Maislesdepechesamericaines,  qui  preccdemment, 
.i  partir  de  Washington,  par  exemple,  passaient  par 
New-York,  les  Azores,  Lisbonne,  Gibraltar,  Malte, 
Alexandrie,  Aden,  Bombay,  Madras,  Singapour, 
Saigon  et  Hong-Kong,  avant  d'arriver  a  Manille, 
avecquinze  transmissions  intermedia  ires,  bcnclicient 
depuis  Iocs  d'une  remarquable  reduction  de  trajet 
et  de  di'lai. 

TRAVAUX  PUBLICS 

La  canalisation  de  la  Moselle  et  de  la  Sarre. 

—  Les  chambres  de  commerce  de  Sarrebrtick,  Treves 
et  Coblenz  ont  adresse  au  Parlement,  le  6  mai  der- 
nier, un  nu'-moire  insistant  sur  la  necessity  d'entre- 
prendre  enfin  la  canalisation  de  la  Moselle  et  de  la 
Sarre, qui  doitapporter  de  precieuses  ameliorations 
au  transport  du  coke,  du  minerai  et  de  la  fonte.  Le 
|iri\  ('•leve  de  ces  transports,  qui  rentre,  en  Allema- 
gne,  pour  28  a  30  %  dans  le  pi ix  de  revient  de  la 
fonte,  grere  lourdement  I'industrie  siderurgique, 
surtout  en  comparaison  des  has  prix  usitrs  aux  Etats- 
Unis  :  3,7  pfennigs,  en  moyenne,  en  l'russe,  contre 
1,55  pfennig  en  Amerique. 

Les  assemblies  precitees,  apres  avoir  signaie  cer- 
tains avantages  politiques  et  strategiques  de  ces  tra- 
vaux,  et  rappele  qu'ils  ne  presentent  pas  de  diffi- 
cultes  speciales,  approfondissent  la  question  des 
depenses  (quatre  millions  et  demi  de  marks,  par 
an,  au  total  pour  l'amortissement  et  l'entretien)  et 
des  recettes  a  prevoir,  en  escomptant  un  peage  de 
(•,25  pfennig  par  tonne-kilometre.  Ces  evaluations 
sont  tout  en  faveur  de  la  canalisation.  De  leur  cote, 
le  gouvernement  et  les  industriels  du  Luxembourg 
en  desirent  l'ex6cution.  Le  Stahl  und  Eisen,  du 
15  mai,  reproduit  ce  memoire. 

DIVERS 

Moyens  utilises  pour  le  transport  du  minerai 
de  fer,  aux  Etats-Unis.  —  Tous  les  ans,  25  millions 
de  tonnes  de  minerai  de  fer  sont  transported  des 
mines  situees  sur  la  rive  nord-ouest  du  Lac  Supe- 
rieur  aux  hauts  fourneaux  de  Pittsburg  ;  ce  trans- 
port est  fait  par  des  moyens  tres  perfectionnes  et 
economiques  que  M.  Charles  H.  Wright  passe  en 
revue  dans  V Engineering  News,  du  5  mai,  et  dont  il 
recoinmande  l'etude  comme  une  de  celles  ou  Ton 
peut  le  mieux  constater  les  grands  progres  faits 
pendant  ces  dernieres  annees  dans  l'art  de  l'lnge- 
nieur. 

La  majority  des  mines  sont  situ6es  au  plus  a 
160  kilom.  du  rivage  ;  elles  expedient  leurs  minerais 
par  voie  ferree  jusqu'au  lac.  Au  bord  du  lac  sont 
disposes  des  appontements  le  long  desquels  les  cha- 
lands  viennent  accoster. 

Les  wagons  qui  transportent  le  minerai  sont 
generalement  de  modele  special ;  ils  passent  sur  ces 
appontements  et  sont  decharges  dans  des  tremies  se 
deversant  elles-memes  dans  les  chalands  au  moyen 
de  nombreux  plans  inclines.  Le  chargement  d'un 
bateau  de  8  000  tonnes  peut  se  faire  en  deux  heures 
et  demie  et  on  a  pu  quelquefois,  dans  une  seule 
journee,  charger  jusqu'a  50000  tonnes  de  minerai. 

Le  dechargement  des  bateaux  se  fait  au  moyen 
d'appareils  de  formes  extremement  varices  qui  sont 
passes  successivement  en  revue  :  ponts  roulants 
a  tablier  lixe  et  a  chariot  mobile,  transporleurs 
ayant  une  sortedc  long  tablier  a  inclinaison  variable, 
grues  a  volee  mobile,  etc.  Generalement,  ces  appa- 
reils sont  munis  d'augets  de  forme  speciale  qui  se 
chargent  automatiquement  dans  le  chaland  sans 
oecessiter  aucun  pelletage. 

I'our  faciliter  ce  travail,  les  chalands  qui  sont 
tout  en  fer  ont  i-cqu  une  forme  et  des  dispositions 
speciales  ;  leur  pont  est  forme  de  panneaux  mobiles 
qui  en  occupent  presque  toute  la  surface;  quand 
ceux-ci  sont  enleves  il  ne  reste  que  les  separations 
transversales  ou  cadres  sur  lesquels  reposaient  ces 
panneaux;  chaque  panneau  laisse  une  ouverture 
libre  de  3"'  50  de  largeursurll  metres  de  longueur. 

Les  grands  chalands,  qui  ont  jusqu'a  175  metres 
de  longueur  et  18" 65  de  largeur,  presentent  ainsi, 
places  jointivement,  30  a  36  panneaux  par  les- 
qni-ls  le  dechargement  peut  se  faire  simultanement. 


Ouvrages  recemment  parus. 

Essais  industriels  des  machines  electriques  et 
des  groupes  61ectrogenes,  par  F.  Loppe,  Inge- 
nieur des  Arts  et  Manufactures.  —  Un  volume 
grand  in-8"  de  284  pages,  avec  129  figures.  — 
Gauthicr-Villars,  6diteur,  Paris,  1904.  —  Prix  : 
8  francs. 

Ce  volume  est  la  reproduction  des  conferences  que 
M.  F.  Loppe  fait  depuis  plusieurs  annees  a  l'Ecole 
suprrieure  d'Klectricite  de  Paris. 

Comme  l'etude  des  appareils  de  mesure,  des 
quantites  electriques  et  de  la  puissance  mecanique 
fait  partie  d'autres  cours  professes  a  cette  meme 
Ecole,  l'auteur  se  borne  a  quelques  indications  rela- 
tives a  leur  montage.  Par  contre,  il  donne  des  rrn- 
seignements  detailles  pour  la  construction  et  l'em- 
ploi  d'appareils  n6cessaires,  dans  certains  cas,  pour 
absorber  I'energie  eiectrique. 

II  traite  successivement  de  l'organisation  et  de  la 
conduite  des  essais,  des  methodes  generales;  puis  il 
etudie  en  detail  les  essais  des  dynamos,  des  alter- 
nateurs,  des  groupes  electrogenes,  etc. 

L'ouvrage  se  termine  par  la  reproduction  des 
reglements  actuellement  en  \igueur  pour  les  essais 
des  machines  et  par  les  conditions  a  imposer  aux 
constructeurs,  adoptes  par  la  Societ6  des  Ingenieurs 
electriciens  am6ricains,  par  la  Societe  Electrotech- 
nique  allemande  et  par  l'Association  francaise  des 
Proprietaires  d'a[>pareils  a  vapeur  :  ces  reglements 
peuvent  servir  a  la  redaction  de  cahiers  des  charges 
pour  la  commande  et  la  reception  de  machines 
electriques. 


Les  roues  dentfees  (notions  iMoriqites  et  traces  pra- 
tiques) par  A.  Jully,  inspecteur  de  l'enseignement 
manuel  dans  les  ecoles  de  la  Ville  de  Paris.  —  Un 
volume  in-8°  de  150  pages,  avec  90  figures  et  5  plan- 
ches hors  texte.  —  Bernard,  editeur,  Paris,  1904. 
—  Prix  :  4  francs. 

Dans  cet  ouvrage,  ou  se  trouvent  reproduites  les 
lemons  de  l'auteur  dans  les  cours  techniques  muni- 
cipaux,  les  mecaniciens  pourront  trouver,  sous  une 
forme  simple,  l'expose  des  proprietes  geometriques 
des  engrenages  usuels  (engrenages  droits,  a  denture 
exterieure  ou  interieure,  roues  d'angles,  roues  et  vis 
sans  fin,  roues  droites  a  denture  heiicoidale,  trains 
de  roues  dentees),  ainsi  que  la  maniere  de  les  tracer 
et  quelques  indications  sur  l'outillage  de  fraises  qui 
permet  de  les  executer. 


Conseil  Sup6rieur  du  Travail.  (Compte  rendu  de 
la  if  session,  novembre  1<J03.)  —  Un  volume in-4° 
de225  pages.  —  Imprimerie  nationale,  Paris,  1904. 

Ce  compte  rendu,  publie  par  les  soins  du  Minis- 
tere  du  Commerce  et  de  I'industrie,  contient  notain- 
ment  les  debats  relatifs:  a  1'intervention  des  Pou- 
voirs  publics  en  faveur  des  caisses  de  chomage;  a  la 
reglementation  du  travail  dans  les  entreprises  de 
transport;  au  deiai-conge. 

Le  Conseil  sup£rieur  emet  des  voeux  favorables 
aux  caisses  de  secours  contre  le  chdmage,  desirant 
qu'elles  soient  subventionnees  par  les  collectivites 
locales  ou  par  l'Etat,  et  exprime  l'avis  qu'il  y  a  lieu 
d'etudier  un  regime  legislutif  pour  les  assurances 
contre  le  chomage. 

En  ce  qui  concerne  les  entreprises  de  transport, 
il  demande,  en  principe,  l'interdiction  aux  conces- 
sionnaires  de  sous-traiter,  et  l'introduction  d'une  re- 
glementation du  travail  dans  les  cahiers  des  charges. 

Enfin,  considerant  que  le  deiai-conge  est  d'un 
usage  general,  et  utile  aux  deux  parties,  il  emet  le 
voeu  que  les  conventions contraires a  cet  usage  soient 
declarees  illicites  et  nulles. 


Port  de  Bordeaux.  —  Un  volume  in-8°  de  110 pages. 
—  Delmas,  imprimeur,  Bordeaux,  1904. 

La  Chambre  de  Commerce  de  Bordeaux  vient  de 
publier  une  interessante  brochure  abondamment 
illustree  et  contcnant  de  nombreux'renseignements 
sur  ce  port :  conditions  d'acces,  outillage,  reglements 
et  tarifs,  etc. 


Le  ficrant  :  II.  Avoiron. 
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MliCANIQUE 


MACHINE  UNIYERSELLE  D'ESSilS  DE  300  TONNES 
du  Laboratoire  d'essais 
du  Conservatoire  des  Arts  et  Metiers. 

Nous  n'avions  pn,  l'annee  derniere,  dans  notre  description  de  la 


Aujourd'hui,  nous  sotnmes  en  mesure  d'en  faire  connaitre  les  organes 
essentiels  et  le  fonctionnement  a  propos  duquel  nous  n'entrerons  que 
dans  les  details  indispensables  ('). 

Cette  machine  (fig.  1  a  8)  a  etc  inauguree  le  1G  juin  dernier,  en 
presence  de  M.  Bouquet,  Conseiller  d'Etat,  Uirecteur  de  I'Enscigne- 
ment  technique  au  Ministere  du  Commerce,  dans  une  seance  publique 
au  cours  de  laquelle  des  allocutions  out  ete  prononcees  par  MM.  Chan- 
deze,  Directeur  du  Conservatoire  des  Arts  et  \Ielicrs,  et  Michel  Lev} , 
President  de  la  Commission  technique  du  Laboratoire,  auxquels 


Fig.  1.  —  Machine  universelle  d'essais  du  Conservatoire  des  Arts  et  Metiers  :  Vue  du  cylindre  hydraulique  et  de  la  balance. 


section  desmetauxdu  Laboratoire  du  Conservatoire  publico  dans  le  Ge- 
nie Civil  (x)  que  signaler  la  machine  universelle  d'essais  de  300  tonnes. 

(I)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XLIII,  n°  19,  p.  289:  n°  20,  p.  305,  et  n°  21,  p.  32i. 


M.  Houquet  a  repondu.  Puis  M.  Perot,  Directeur  du  Laboratoire.  a 
presente  la  machine  au  public  Ires  nombreux  d'ingenieurs,  d'indiis 

(1)  Une  etude  delaillee  tie  cette  machine  paraltra  dans  le  Hiilteiin  du  Laboratoire  d'essai  . 
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triels  et  de  savants  qui  l'cntouraient.  On  a  ensuite  ronipu  par  traction 
un  barreau  meplat  de  100  millimetres  X  35  millimetres,  en  acier 
dur,  que  le  Directeur  des  usines  de  Montlucon,  M.  Charpy,  avait  bien 
voulu  mettrea  notre  disposition.  Ce  barreau  s'est  rompu  ii  231  tonnes 
avec  un  bruit  qu'on  n'a  pas  Fhabitude  d'entendre  dans  l'experimenta- 
tion  des  metaux.  Puis  une  grande  poutre  en  ciment  arme,  de  80  centi- 
metres de  largeur  sur  30  d'epaisseur,  a  ete  rompue  par  llexion  sur  une 
port£e  de  5  metres. 

La  machine,  installed  dans  la  grande  salle  du  Laboratoire,  se  dis- 
tingue d'abord  parses  grandes  proportions;  elle  n'a  pas  moins  de 
39  metres  de  longueur  et  pese  120  tonnes.  Quelques  lngenieurs,  seduits 
par  la  facilite,  la  simplicite  npparentes  des  essais  sur  temoins  minus- 
cules preleves  au  hasard  de  ['inspiration  dans  les  materiaux  bruts, 
pourront  se  montrer  un  peu  sceptiques  au  sujet  des  services  que 
rendra  cette  machine;  mais  nous  esperons  que  la  majority  reconnaitra, 
avec  nous,  1'importance  de  machines  de  ce  genre  et  appreciera  l'heu- 
reuse  decision  prise  par  notre  Commission  technique,  notre  Conseil 


teuir  que  nous  avons  deja  dccrit(').  Celleeau  affluedans  le,  cylindre  au 
moyen  de  robinets  a  pointeaux  ayant  une  luniiere  de  "25  millimetres 
de  diametre.  Le  piston,  qui  traverse  un  cuir  cmbouti,  est  recouvert 
d'une  couche  de  cuivre  deposed  par  electrolyse,  dans  le  but  d'eviter  la 
rouille  dont  un  piston  en  acier  ne  pcut  etre  defendu.  C'cst  un  point 
important,  dont  l'heureuse  solution  est  due  au  prof'esseur  Martens;  on 
peut  ainsi  conserver  une  elancheile  presque  absolue.  Ainsi,  nous  avons 
verifie,  en  donnant  a  une  barrette  d'acier  une  tension  de  32  tonnes, 
un  soir,  que  le  lendemain  matin  elle  avait  encore  une  tension  de 
30  tonnes;  les  fuites  par  le  piston  etaient  done  imperceptibles,  et  la 
machine  peut  elre,  sans  difficult^,  utilis^e  aux  mesures  dedicates 
d'elasticite. 

lidli  mobile  —  Le  gros  piston  pousse  sur  le  bati  de  la  machine  qui, 
comme  nous  l'avons  dit  plus  haut,  est  mobile.  II  glisse  en  efl'et  sur  des 
rouleaux  qui  se  deplacent  sur  des  plaques  de  base  en  fonte,  scellees 
dans  des  massifs  de  beton.  Ces  plaques  de  base  porlent  lateralement 


Fig.  2  et  3.  —  Elevation  et  plan  de  la  machine  universelle  d'essais  de  300  tonnes 


d'administration  et  M.  le  Ministre  du  Commerce  en  faveur  de  cette 
acquisition. 

11  faut,  en  effet,  differencier  de  plus  en  plus  l'experimentation  des 
pieces  de  celle  des  materiaux  qui  les  constituent.  Si  des  machines  de 
faible  puissance  suffisent  dans  le  second  cas,  elles  ne  peuvent  rendre 
sou\ent  aucun  service  dans  le  premier.  Sans  entrer  ici  dans  le  deve- 
loppernent  des  raisonsqui  militent  en  faveur  de  cette  these,  nous  nous 
bornerons  aujourd'hui  a  etudier  l'analomie  generale  et,  s'il  est  per- 
mis  de  s'exprimer  ainsi,  la  physiologie  de  notre  gigantesque  banc 
d'epreuve. 

Comme  d'habitude,  cette  machine  comprend  trois  parties  princi- 
pals: l'appareil  qui  produit  l'effort,  l'appareil  qui  le  mesure,  et  le 
bati. 

Nous  pouvons  des  maintenant  signaler  deux  dispositions  avanta- 
geuses:  1°  lebati,  au  lieu  d'etre  fixecomme  dans  les  machines  simi- 
laires,  est  mobile;  2°  la  balance,  contrairement  aux  dispositions  des 
macbines  a  bati  fixe,  se  trouve  du  mCme  cote  que  le  cylindre  genc- 
rateur  de  l'effort.  On  verra  plus  loin  l'utilile  de  ces  combinaisons. 

Appareil  jirodwteur  de  l'effort.  —  II  est  constitue  par  un  cylindre  hy- 
draulique  en  acier  mould,  dans  lequel  se  deplace  un  piston  ayant 
600  millimetres  de  diametre  avec  une  course  de  2  metres.  La  force 
propulsive  du  piston  est  emprunteo  a  l'eau  sous  une  pression  maxi- 
mum tie  125  kilogr.  par  centimetre  carre,  fournie  par  un  accumula- 


deux  epaulemenls  qui  guident  le  has  du  b;\ti  et  1'empechent  dese  de- 
saxer  sous  l'effort  de  poussee  provenant  du  cylindre. 

Une  grande  plaque  extreme  recoit  l'extremite  de  ce  bati  et  la  guide. 
Des  graisseurs  diminuent  le  frotlement  entre  cette  extremite  du  bati 
et  la  plaque.  Bien  que  constitute  par  des  pieces  assemblies,  la  machine 
forme  un  tout  parfaitement  guide  et  ce  n'a  pas  ete  la  moindre  de  nos 
preoccupations  de  monter  tout  l'ensemble  sans  defaut  d'equerrage. 

Le  bati  mobile  affecte  la  forme  d'une  auge  qui  a  1  metre  de  largeur, 
et  1  metre  de  hauteur  entre  son  fond  et  ses  rcbords  superieurs.  Sur 
ce  bati  peut  rouler  une  tele  mobile,  visible  sur  la  figure  8,  qui  sert  a 
recevoir  toutes  sortes  d'amarrages  dans  tous  les  genres  d'efforts  a 
exercer  sur  les  pieces. 

Pour  pouvoir  bien  expliquer  le  role  de  cette  tele  mobile,  jetons  un 
coup  d'ocil  sur  le  schema  (fig.  i)  qui  represente  l'ensemble  de  la  ma- 
chine. On  peut  voir  que,  quand  le  piston  b  se  deplace  en  avant  du  cy- 
lindre a,  le  bati  mobile  c  tend  a  entrainer  la  tele  mobile  d  qui  lui  est 
lixee.  Mais  parallelement  au  grand  bati  mobile  regne  un  systeme  de 
tiges  /'  reunies  pres  du  cylindre  par  la  traverse  d  en  acier  motile  et  a 
l'autre  bout  de  la  machine  par  la  traverse  g.  Ces  tiges  f  sont  en  rela- 
tion directe  avec  la  balance  i  et  ;  par  la  traverse  k  qui  appuie  sur 
cette  balance.  Si  done  Ton  veut  exercer  un  effort  de  traction,  on  place 
rCprouvelte  P  entre  la  tele  mobile  d  et  la  traverse  e;  si,  au  contraire, 

(O  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XI.III,  n°  If),  p.  291. 
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on  veut  executer  un  essai  de  compression,  on  place  la  piece  a  essay  er  Q 
entre  la  traverse  e  et  le  fond  m  du  bati  mobile;  enfm  quand  on  veut 
essayer  les  longues  pieces  au  tlambage  on  les  place  entre  la  piece  mo- 
bile d  et  la  poutre  q  qui  sert  aux  essais  de  flexion. 

Ainsi,  pour  passer  d'un  genre  d'essai  a  un  autre,  point  n'est  besoin, 
comme  dans  les  machines  ordinaires,  de  disposer  de  longs  tirants  qui, 
dans  le  cas  d'une  machine  aussi  puissante,  auraient  ete  d'une  ma- 
noeuvre fatigante;  il  suffit  de  deplacer  la  tete  mobile  sur  le  bati,  ce 
qu'un  homme  peut  faire  seul,  grace  aux  galets  de  roulement  dont 
celle-ci  est  munie. 

L'amarrage  de  cette  tete  au  bati  mobile  sefait  tres  rapidement :  une 
minute  environ  suffit.  Pour  cela,  la  piece  est  munie  de  quatre  brascarres 
(deux  superieurs,  deux  inferieurs),  loges  dans  la  masse  meme  dela  piece 
etbien  guides;  ils  sontrendus  solidaires  deux  a  deux,  au  moyen  d'une 
vis  a  pas  contraires,  de  sorte  qu'en  faisant  saillir  l'un  des  bras  on  fait 
egalement  saillir  l'autre  ;  une  clef  a  douille  suffit  done  pour  les  faire  en- 
trerou  sortir  dans  lesfenetres  d'arc-boutementdu  bati  mobile.  Lelong 
bati  mobile  peutetredeplace  dans  le  cas  des  courses  mortes,  soit  par  le 
piston  du  gros  cylindre  pousse  par  1'eau  de  la  ville  de  Paris,  a  3  kilogr. 
(ce  qui  economise  l'eau  a  haute  pression),  soit  par  un  petit  cylindre 
auxiliaire  (fig.  1)  place  sur  le  dos  du  grand,  et  dans  lequel  se  deplace 
un  piston  a  deux  sections  attache  au  bati  mobile.  On  peut  ainsi  faire 
avancer  ou  reculerle  bati  tres  rapidement  sans  consommation  exageree 
d'eau  sous  pression.  Un  distributeur  a  cinq  pointeauxmet  en  relation, 
grace  a  une  seule  manoeuvre  de  volant,  l'un  ou  l'autre  des  cotes  de 
ce  petit  cylindre  avec  la  haute  pression,  le  cote  oppose  etant  par  le 
fait  m^me  mis  a  l'evacuation.  Lors  de  la  mise  en  pression  du  gros 
cylindre  pour  un  essai,  le  petit  cylindre  est,  bien  entendu,  mis  a 
l'evacuation,  sinon  l'eau  qu'il  contient  en  provoquerait  la  rupture. 
Une  soupape  de  surele  assure  cette  evacuation  m6me  en  cas  d'oubli. 

Toulesces  manoeuvres  de  mise  en  place  du  bati  mobile  se  font  sans 


Contrepoids 


Fig.  4.  —  Schema  de  la  machine. 


difficulte  par  un  seul  operaleur  qui,  monte  sur  une  plate-forme,  a  sous 
la  main  les  volants  des  robinets  et  le  volant  de  commande  du  fleau  de 
la  balance.  Cette  economie  de  personnel  est  digne  de  remarque. 

Signalons  que  les  essais  de  flexion  sur  longues  pieces  et  avec  des 
distances  d'appui  variables  sont  executes  en  appuyant  les  pieces  sur  la 
poutre  q  arc-boutee  a  la  traverse  g,  et  par  suite  en  relation  avec  la 
balance  par  les  tiges  /'. 

Appareil  de  mesure  des  efforts.  —  La  transmission  de  l'effort,  depuis 
les  pieces  sollicitees  jusqu'a  la  balance,  est  realisee,  avons-nous  dit, 
au  moyen  des  tiges  f.  II  etait  important. d'assurer  la  precision  et  la 
sensibilite  de  la  machine;  aussi,  les  tiges  (jumelees  aux  endroits  oil 
certaines  pieces  font  saillie  hors  de  la  machine)  sont  toutcs  montees 
sur  des  galets  de  grand  diametre,  reglables  exactement  en  hauteur  et 
dont  les  logements  sont  monies  sur  un  epaulement  des  plaques  de 
base.  Les  traverses  d'amarrage  ou  de  butee  sont  elles-memes  montees 
sur  galets. 

Aux  abords  de  la  balance,  les  tiges  de  transmission  des  efforts  sont 
fixees  a  des  pendules  qui  oscillent  sur  des  couteaux  fixes.  Nous  attri- 
buons  a  cette  disposition  la  grande  sensibilite  de  la  machine,  dont  il 
sera  question  plus  loin,  malgre  le  poids,  qui  depasse  20  tonnes,  des 
tiges,  des  traverses  et  des  cadres  de  transmission. 

L'effort  recu  par  la  traverse  k  est  renvoye,  au  moyen  d'un  dispositif 
de  levier  coude  s'appuyant  sur  le  fond  du  gros  cylindre,  a  un  sys- 
teme  de  tringles  verticales  qui  viennent  agir  sur  le  petit  bras  du  levier 
du  fleau  de  la  balance.  Celui-ci,  long  de  plus  de  3  metres,  oscille  avec 
un  couteau  sur  un  grain  place  sur  une  colonne  en  fonte  montee  sur 
le  dos  du  petit  cylindre  auxiliaire.  Le  fleau  (qui  est  creux)  porte  de 
chaque  c6te  une  voie  de  roulement  sur  laquelle  se  meut  le  poids  cur- 
seur  qui  pese  exactement  -100  kilogr.  Le  rapport  d'amplification  de  la 
machine  est  de  600  et  le  plus  petit  bras  de  levier  est  de  50  millimetres, 
longueur  facile  a  verifier  a  tout  moment.  Les  couteaux  sont  d'ailleurs 
tous  visibles. 

Le  poids  curseur  est  mis  en  mouvement  au  moyen  d'un  volant  a 
main  qui  agit,  par  un  train  d'engrenages,  sur  un  arbre  lateral  accouple 


avec  celui-ci  par  un  joint  a  la  cardan.  Le  mouvement  de  rolalion  de 
cet  arbre  est  transmis  par  deux  roues  dentees  a  une  vis  placee  dans 
l'axe  du  fleau,  et  qui  entraine  le  poids  curseur.  Un  demi-^crou,  main- 
tenu  par  un  piston  jiresse  (tar  un  ressort,  embraye  le  poids  sur  la  vis; 
mais,  quand  le  poids  est  au  bout  de  la  balance,  il  vient  buler  par  une 
tige  horizontale  contre  une  piece  monlec  sur  quatre  petits  galets. 

Cette  tige  porte  un  plan  incline  qui  passe  a  travers  une  encoche  du 
piston  d'embrayage  du  poids  curseur,  de  sorte  que  le  choc  de  cette  ligi 
contre  la  piece  aux  quatre  galets  debraye  automatiquement  le  poids. 
On  peut  alors  le  ramener  rapidement  au  zero  au  moyen  de  col  le  pi<Ve 
qu'une  chaine  met  en  mouvement.  Arrive  au  zero,  le  poids  curseur 
s'embraye  a  nouveau  automatiquement  et  on  peut  recommence!-  a  le 
deplacer  sur  le  fleau.  Tout  ce  mouvement  se  fait  independamment  du 
volant  de  manoeuvre  employe  pour  l'equilibre  des  efforts. 

Ce  dispositif  de  poids  curseur  a  ete  adopte*  pour  les  raisons  sui- 
vantes  :  dans  la  plupart  des  machines  ordinaires  on  dispose  d'un  seul 
curseur  qui,  ameneau  bout  de  la  balance,  equilibre  reffort  maximum 
que  peut  developper  la  machine.  On  aurait  du  ici,  avec  I'ampbfication 
de  600,  employer  un  curseur  de  500  kilogr. ;  avec  une  course  de 
3  metres  sur  le  fleau  et  pour  les  300  tonnes,  nous  n'aurions  eu  qu'un 

deplacement  de  ^  "^q^' 6-  =  1  centimetre  par  tonne,  soit  1  millimetre 
par  100  kilogr.,  ce  qui  est  peu.  En  outre,  I'operateur  aurait  eu  a  faire 


Fig.  5.  —  Vue  tie  la  machine  dans  la  salle  du  Laboratoire 
du  Conservatoire  des  Arts  et  Metiers. 


mouvoir  peniblement  cette  masse  de  2  500  kilogrammes,  pesante  et 
a  grande  inertie. 

On  a  tourne  ainsi  la  difficulte  :  le  poids  curseur  amene  au  bout  du 
fleau  equilibre  60  tonnes  seulement,  soit  ^  =  5  millimetres  pat- 
tonne  sur  la  graduation,  d'ou  une  precision  plus  grande  de  la  mesure; 
quand  cette  charge  est  atteinte.  on  depose  au  bout  du  fleau  un  poids 
qui  equilibre  ces  60  tonnes  et  on  ramene  le  curseur  au  zero;  on  dis- 
pose done  de  nouveau  de  toute  l'echelle  pour  les  60  tonnes  suivantes, 
et  ainsi  de  suite  jusqu'a  300  tonnes.  La  serie  des  poids  a  deposer  est 
manoeuvree  par  un  volant  agissant  sur  un  arbre  incline;  celui-ci 
attaque  par  vis  tangente  un  pignon,  lequel  fait  monter  ou  descendre 
a  volonte  une  vis  qui  releve  ou  depose  les  poids  supplementaires  (fig.  1). 
Le  fleau  oscille  d'ailleurs  entre  deux  butees  a  ressorts  qui  amortissent 
ses  secousses. 

Les  enregistreurs.  —  L'inter£t  que  presente  la  conservation  d'une 
trace  ecrite  des  essais  est  aujourd'hui  de  plus  en  plus  apprecie.  Nous 
n'avons  pas  manque  de  nous  y  conformer,  et,  quel  que  soit  le  genre 
d'essais  executes,  la  machineesten  mesure  d'en  tracer  des  diagrammed 
complets.  Les  efforts  sont  enregistres  sur  un  grand  tambour  par  le 
deplacement,  suivant  la  verticale,  d'un  stylographe  solidaire  d'un  (il 
metallique  mti  en  meme  temps  que  le  poids  curseur  et  se  deplacant 
en  fonction  du  deplacement  de  ce  dernier.  Une  tele  de  cheval,  actionnee 
par  le  volant  de  commande  du  poids  curseur,  agit  sur  le  fil  et  peut, 
par  exemple,  faire  deplacer  le  stylographe  suivant  les  ordonnees  de 
10,  5,  2  ou  1  millimetre  par  tonne,  a  volonte. 

Les  deformations  des  pieces  sont  portees  en  abscisses  sur  le  tambour 
enregistreur  et  lui  sont  transmises  par  des  fils  appropries  passant  sur 
des  poulies  qui  le  font  tourner  de  faeon  a  enregistrer  ces  deforma- 
tions sans  amplifications  ou  amplifiers  cinq  et  dix  fois. 

Le  fil  de  transmission  des  efforts  passe  sur  de  grandes  colonnes  et 
regne  d'un  bout  a  l'autre  du  bati,  il  peut  done  servir  meme  aux  essais 
de  flexion  qu'on  effectue  sur  la  grande  poutre  situee  a  l'extremite  de 
la  machine. 
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OUTILLAGE  DK  LA  MACHINE  l'OUR  LES  DIFFERENTS  ESSA1S.  —  Essais  de 

traction .  —  Pour  ces  essais  on  dispose  les  pieces  commc  il  a  ete  dit, 
entre  la  tele  mobile  d  et  la  traverse  fixe  e.  Les  deux  mordaches  por- 
tent d'abord  un  logement  dans  lequel  est  place  un  si6ge  spherique  ou 
se  centre  une  rotule  qui  conlient  les  pieces  d'amarrage  des  tcmoins  a 
essayer.  Si  Ton  a  affaire  a  des  barreaux  ronds  ou  plats,  on  se  sert  de 
coins  slries  qui  sont  engages  dans  deux  demi-pieces,  mobiles  dans  une 
gorge  de  la  rotule,  et  qui  permettenl  par  suite  depincer  des  barreaux 
memo  d'epaisseur  in6gale  (ailcs  de  cornicres,  par  exemplc). 

On  peut  avec  les  coins  pour  barreaux  ronds  amarrer  des  barres 
ayant  50  millimetres  de  diametre  et,  pour  les  barreaux  meplats,  des 
pieces  ayant  50  millimetres  d'epaisseur  et  127  millimetres  de  largeur. 

Pour  essayer  les  barres  a  epaulements,  on  dispose  dans  la  rotule  de 
la  tote  mobile  deux  pieces,  qui  portent  a  lours  extremites  deux  demi- 
coquillcs  avec  talons. 

Les  essais  de  cbaines  se  font  au  moyen  de  quatre  bielles.  Des  cla- 
vettes  sont  passers  dans  les  trous  carres  de  ces  bielles  et  servent  a 
l'amarrage  des  chaines  suivant  une  melhode  bien  connue. 

Les  essais  de  cables  plats  sont  effectues  au  moyen  de  deux  grands 
tambours;  ces  cables,  qui  peuvent  avoir  jusqu'a  450  millimetres  de 
largeur  et  50  millimetres  d'epaisseur,  sont  pinces  a  leurs  extremites 
par  des  coins ;  ces  memes  tambours  se  present  a  l'essai  de  cordages 
ronds  moyennant  une  petite  modification. 

Les  cables  metalliques  ronds  sont  essayes  au  moyen  de  cones  en 
deux  parlies;  on  y  loge  les  bouts  des  cables  qu'on  epanouit,  et  donl 
les  fils  sont  noyes  dans  un  alliage  un  peu  dur  apres  avoir  etc  etames. 
Nous  avons  pu  rompre  avec  cet  amarrage  un  cable  qui  a  cede  a  287 
tonnes,  sans  que  les  fils  aient  glisse  dans  les  cones. 


Fig.  G.  —  Vue  de  la  prcsse  hydraulique  et  de  la  balance. 

Essais  de  compression.  —  Ces  essais  se  font  en  utilisant  le  cote  de  la 
tete  mobile  ou  des  traverses,  oppose  a  celui  qui  sert  aux  essais  de  trac- 
tion. Dans  ce  but,  on  monte  sur  les  traverses  un  siege  a  logement 
interieur  spherique,  sur  lequel  s'appuie  une  rotule  qui  peut  recevoir 
soit  les  plateaux  de  compression,  soit  le  grand  couteau  pour  la  flexion. 
Cette  rotule  porte  une  collerette  qui  peut  6tre  bulee  par  des  vis  fixees 
au  siege,  lequel  est  invariablement  attache  a  la  traverse  ou  a  la  tete 
mobile.  Cette  articulation  spherique  est  necessaire  pour  centrer  les 
efforts. 

Les  compressions  sur  pieces  courles  se  font  entre  la  traverse  e  (fig.  4), 
et  le  fond  du  bati  mobile,  au  moyen  de  plaques  de  compression 
qui  ont  600  X  600  millimetres  ou  300  X  300  millimetres.  Pour  eviter 
les  deviations  que  1'ecrasement  d'une  piece  heterogene  provoquerait 
sur  la  traverse  e,  celle-ci  est  guidee  dans  tous  les  sens  par  des  galets 
monies  sur  des  cales  disposees  avec  des  plans  inclines  de  rattrapage, 
le  tout  maintenu  dans  des  colonnes  verticalcs  de  butee  tres  robustes 
et  entretoisees  entre  elles. 

Les  compressions  sur  pieces  longues  se  font  entre  la  tete  mobile  d 
et  la  poutre  q  servant  aux  essais  de  flexion  ou  le  sommier  g,  car  la 
poutre,  mobile  sur  rouleaux,  peut  <3tre  enlevee  sans  difliculte.  On  peut 
comprimer  ainsi  des  pieces  ayant  27  metres  de  longueur  et  1  metre 
carro  de  section.  La  figure  7  representeun  essai  de  bielleau  flambage. 

Essais  de  flexion.  -  Pour  les  petites  pi6ccs  (rails,  poutres  de  bois,  etc), 
on  execute  ces  essais  entre  la  traverse  e  et  le  fond  k  du  bati  mobile 
qui  porte  une  rainure  sur  laquelle  on  monte  deux  petits  appuis 
mobiles.  \.<-  rouleau  d'allaquc,  qui  s'appuie  sur  la  traverse  e,  est 
special  ;  au  lieu  d'etre  aigu  ou  mousse,  il  est  constilud  par  deux 
demi-cylindros  qui  peuvent  se  mouvoir  dans  leurs  logemcnts,  dvitcnt 
!'■  Iiani  lia'jc  dr  hi  piece  flediic  a  lour  point  do  contact,  ct  suivent  les 


flexions  de  celle-ci  sans  diflicultes.  Le  meme  dispositif  a  etc  prevu 
pour  le  grand  couteau  servant  a  la  flexion  des  larges  poutres.  La 
repartition  des  moments  flechissants  en  est  un  peu  modifiee,  mais  ce 
procede  n'en  a  pas  moins  une  superiorite  inarqude  sur  celui  qui  em- 
ploie  habituellement  un  couteau  aigu.  Les  deux  appuis  sont  d'ailleurs 
constitues  par  des  supports  dans  lesquels  se  trouvent  des  cylindres  qui 
tourncnt  avec  la  piece  llechissantc,  et  qu'une  rainure  circulaire  m6- 
nag^e  dans  ces  supports  empeclic  de  fuir  laleralement. 

Le  dispositif  est  le  m6me,  soit  pour  les  essais  des  pieces  experimen- 
lees  sur  la  grande  poutre  (qui  permel  d'ecarler  les  appuis  de  6  metres 
et  peut  recevoir  des  poutres  de  1  metre  de  largeur  et  1  metre  d'epais- 
seur), soit  pour  les  petites  pieces  qui  peuvent  etreessayees  sur  1  metre 
de  poi  tec  au  maximum. 

Essais  de  cisaillage  et  de  poincmnage.  —  Ces  essais  sont  executes 
entre  la  traverse  e  et  le  fond  A  du  bati  mobile  ;  pour  le  poinconnage, 
on  serre  entre  les  deux  parlies  les  poineons  et  les  matrices  les  uns 
contre  les  autres  ;  nous  pouvons  faire  des  trous  depuis  10  millimetres 
jusqu'a  50  millimetres  do  diametre. 

Pour  le  cisaillage,  on  monte  sur  la  traverse  e  une  boite  dans 
laquelle  on  place  la  piece  a  cisailler.  La  lame  de  cisaille  est  guidee 
par  un  rouleau  place  au-dessous  de  cette  boite.  On  a  de  cette  facon 
un  cisaillage  simple  exaclement  comme  dans  une  cisailleuse  ordi- 
naire. L'operation  se  fait  sur  des  pieces  ayant  jusqu'a  60  millimetres 
d'epaisseur. 

Les  prises  de  mouvement  des  fils  de  l'enregistreur  etant  faites  sur 
les  traverses,  on  voit  que  l'enregistrement  est  possible  dans  tous  les 
cas  precedents. 

Essais  de  torsion.  —  Ces  essais  se  font  en  operant,  en  quelque  sorte, 
hors  de  la  machine.  Celle-ci  porte  a  son  cote,  et  r<5unie  a  elle,  une 


Fig.  7.  —  Vue  de  l'cxtremile  de  la  machine  opposee  a  la  balance. 

colonne  en  fonte  sur  laquelle  sont  montees  deux  flasques ;  entre  celles-ci 
se  trouve  une  grande  roue  dentee  dont  le  moyeu  est  creux.  Cette  roue, 
mise  en  rotation  au  moyen  d'une  vis  tangente  actionnee  a  la  main, 
porle  dans  son  moyeu  un  manchon  glissant  dans  lequel  on  amarre  les 
barreaux,  1'autre  bout  de  ceux-ci  etant  fixe  a  un  logement  analogue 
prevu  dans  un  bras  courbe  qui  fait  partie  du  fleau.  La  roue  dentee 
permet  la  torsion  des  barreaux,  et  le  fleau,  avec  son  sysleme  de  poids, 
sert  a  la  mesurer  par  l  equilibrage  du  moment  de  torsion  au  moyen 
du  deplacement  du  poids  curseur.  L'enregistrement  est  aussi  reali- 
sable. On  peut,  par  ce  dispositif  et  avec  deux  operateurs,  tordre  des 
barres  de  GO  millimetres  de  diametre  et  ayant  jusqu'a  1  metre  de 
longueur.  Un  jeu  de  douilles  speciales  amovibles  permet  l'experi- 
mentation  de  barreaux  varies  ayant  depuis  15  millimetres  de  cote. 

Precision  et  sensibilite  de  la  machine.  —  La  superiorite  de  la  machine 
du  Laboratoire,  qui  en  longueur  ou  en  puissance  a  des  rivales,  reside 
surtout,  croyons-nous,  danssa  precision,  sa  sensibilite,  sa  commodile 
d'emploi,  qui  sont  de  premier  ordre. 

La  determination  de  sa  precision  a  pu  6tre  faite  par  des  tarages  repe- 
tes  au  moyen  de  crushers  calibresen  cuivre,  ecrases  avec  des  machines 
de  plus  faible  puissance  du  Laboratoire  qui  avaient  ete  tarees  au 
prealable  avec  soin;  nos  resullats  se  sont  montres  conslamment  con- 
cordanls.  Nous  if  avons  pas,  il  est  vrai,  pousse  a  des  charges  Ires  ('le- 
vees, mais,  quand  une  machine  est  incxactc,  elle  l'est  ni6me  aux 
charges  fail  des,  et  ce  n'est  pas  le  cas  ici. 

I.a  sensibilite^  d'autre  part. est  nettement  indiquee  par  l'experience 
suivanle  :  on  a  place'  a  l'extremile  du  grand  bati  mobile,  et  s'appuyanl 
sur  1»  grande  poutre  de  flexion,  un  petit  crusher  en  cuivre  de  5  milli- 
metres de  longueur  et  5  millimetres  de  diametre:  on  a  note  son  6cra- 
sement  quand  la  balance  marquait  500  kilogr,  LYerascment,  pour 
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cette  charge  de  500  kilogr.,  avait  ete  etabli  par  un  taragc  prealable 
avec  un  dynamometre  de  500  kilogr.  On  a  pu  juger  ainsi  que  la  ma- 
chine avait  indique  500  kilogr.,  alors  que  le  petit  crusher  avait  en  rea- 
lite  supports  650  kilogr;  soit  done  un  ecart  de  150  kilogr.  Cet  ecart 
reste  constant  a  toutes  les  charges  superieures  a  ces  charges  infimes; 
il  est  du  a  l'effort  supplementaire  de  demarrage  des  tiges,  sommiers, 
traverses,  etc.,  transmettant  l'effort  du  bout  de  la  machine  a  la  balance  ; 
de  sorte  qu'on  se  trouve  en  presence  d'une  tres  legere  charge  a 
ajouter  aux  charges  indiquees  par  celle-ci,  charge  supplementaire  negli- 
geable  des  qu'on  atteint  100  tonnes. 

Un  autre  essai  a  consiste  a  tendre  a  100  tonnes  une  grosse  chaine, 
a  elablir  l'equilibre  entre  deux  pointes  de  trusquin  placees  au  bout  du 
fleau  de  la  balance  et  a  faire  deplacer  le  poids  curseur  d'une  fraction 
de  course  correspondant  a  2  kilogr.  sur  ce  fleau  :  l'equilibre  a  ete 
rompu. 

On  apu,  d'autre  part,  juger  de  la  commodile  de  la  machine  par  la 
description  que  nous  venons  d'en  donner.  De  sorte  que  le  Laboratoire 
d'essais  du  Conservatoire  possede  un  engin  considerable,  d'une  docilite, 
d'une  precision  et  d'une  sensiHilite  qui  meritent  toute  confiance. 


Fig.  8.  —  Vue  de  la  tete  mobile,  du  cote  servant  aux  essais 
de  compression, 

Son  auleur  est  M.  Wicksleed,  directeur  do  la  maison  Joshua  Huck- 
ton,  de  Leeds,  et  actuellement  president  du  Mechanical  Kngincers 
Institute  d'Angleterre.  M.  James,  son  co-direcleur,  l'a  assiste  dans 
cette  etude.  C'est  par  une  intime  collaboration  avec  le  Laboratoire,  en 
tenant  compte  de  nos  indications  et  de  nos  desiderata,  que  ces  construc- 
teurs  ont  pu  arriver  a  livrcr  ce  mecanisme  si  interessant  en  quinze 
mois,  e'est-a-dire  trois  mois  avant  la  date  officielle  de  livraison. 

II  serait  trop  long  d'enumerer  les  genres  de  pieces  que  nous  pourrons 
essayer  avec  cette  machine,  depuis  les  petiles  jusqu'aux  grosses,  mais 
l'outillage  dont  nous  disposons  se  prete  deja  a  des  cas  tres  varies;  il 
en  sera  cree  un  autre  quand  il  le  faudra.  Nous  esperons  fermement 
que  la  grande  aussi  bicn  que  la  petite  industric  ne  se  laisseront  plus 
desormais  arreter  dans  l'acceptalion  ou  l'execution  de  leurs  comman- 
des,  faute  d'avoir  une  machine  suffisamment  grande,  puissante,  et 
surtout  accessible. 

Pierre  Breuii., 

Chef  dc  la  section  des  metaux, 
du  Laboratoire  du  Conservatoire  des  Arts  et  Metiers. 


CONSTRUCTION  DES  MACHINES 


LES  BICYCLETTES 
Les  changements  de  vitesse.  —  Le  retropedalage. 

(Suite  et  fin 

Les  travaux  de  M.  Perrache.  —  Tel  etait  l'etat  de  la  question  en 
19J0,  lorsqu'elle  fut  reprise  par  le  capitainc  Perrache.  Celui-ci,  bien 
connu  dans  le  monde  cycliste  pour  ses  remarquables  travaux  sur  la 
bicyclette  qui  ont  tant  fait  progresser  le  tourisme  en  montagne,  se 
livra  pendant  l'hiver  1899-1900  a  des  etudes  physiologiques  sur  le 
fonctionnement  des  muscles  a  bicyclette.  A  cet  effet,  il  experimental! 
sur  un  home  trainer  et  etudiait  le  travail  depense  en  le  mesurant  au 
I  rein  installe  sur  la  roue  motrice. 

Apres  avoir  fait  une  etude  tres  complete  (2)  du  pedalage  normal, 
M.  Perrache  eut  l'idee,  pour  etudier  le  contre- pedalage  dans  les  des- 
cenles,  de  mesurer  le  travail  depense  et  d'examiner  le  fonctionnement 
des  muscles  lorsqu'on  pedale  a  rebours.  «  Plus  je  tourne  a  rebours  sur 
mon  home  trainer,  plus  je  tombe  de  surprises  en  surprises  »,  ecrit-il 
dans  le  Cycliste,  d'avril  1900,  etily  explique  comment  il  constate,  a  sa 
grande  stupefaction,  qu'il  a  beaucoup  plus  dc  puissance  en  retro 

qu'en  direct.  Dans  le 
numero  de  mai  de 
ce  m6me  journal,  il 
developpe  son  idee 
et  met  en  lumiere 
deux  points  capi- 
taux  :  1°  qu'en  re- 
trograde il  n'y  it  pas 
de  point  mort  ni  d'an- 
gle  mort  et  que  le 
pied  travaille  effica- 
cementpendant  plus 
d'un  demi-tour  (fig. 
Fig.  14.  —  Schema  montranl  la  grandeur  14);  2°  que  dans  ce 
des  angles  utiles  dans  les  deux  cas  de  pedalage.     mode   de  pedalage 

les  groupes  de  mus- 
cles qui  fonctionnent  sont  des  groupes  plus  forts  que  ceux  qui  tra- 
vaillent  en  direct  et  qu'ils  manceuvrent  dans  de  meilleures  conditions. 

C'est  done  par  des  recherches  scientifiques,  de  vraies  rechcrches  de 
laboratoire,  que  le  capitainc  Perrache  etait  arrive  a  la  conclusion  que 
le  retropedalage  devrait  vraisemblablement  avoir  un  grand  avantage 
sur  le  pedalage  direct,  au  moins  dans  les  cotes. 

Ce  n'est  qu'apres  avoir  ecrit  ces  premiers  articles  qu'il  parvint  a  se 
faire  construire  une  bicyclette  a  retropedalage.  Ce  fut  la  maison  Peu- 
geot qui  executa  cette  bicyclette  qui  etait  a  engrenages.  La  transmis- 
sion a  engrenages  se  prete,  en  effet,  admirablement  au  dispositif 
retro  qui  s'obtient  par  un  simple  deplacement  d'un  pignon.  Pour 


Fig.  15. 


executer  la  bicyclette  Perrache,  on  prit  le  pedalier  d'une  bicyclette 
Omega  (fig.  15)  et  l'arriere  d'une  machine  a  engrenages  Peugeot. 
Comme  dans  les  bicyclettes  sans  chaine  Peugeot  et  Omega  les  dispo- 
sitions des  pignons 
Fig.  10.  etaient  inverses,  cet 

accouplement  pro- 
duisit  une  retro.  La 
figure  16  mon  t  re 
comment,  lorsque  le 
pignon  de  pedalier  A 

tourne  dans  un  sens,  le  pignon  du  moyeu  G  tourne  en  sens  inverse. 

C'est  avec  cette  machine  que  M.  Perrache  fit  ses  premiers  essais  en 
fin  1900  et  commencement  1901.  Les  debuts  furent  peu  encoura- 
geants :  s'etant  installe  sur  sa  bicyclette  comme  de  coutume,  il  cons- 
tata  qu'il  se  trouvait  sans  cesse  rejete  vers  l'avant,  ne  pouvait  pas 


(1)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XLV,  n°  8,  p.  \  ±t\. 

(2)  M.  Perrache  a  publie  une  grande  partie  de  son  elude  I  ins 
janvier  190IK 
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pousser  a  fond  et,  en  somme,  ne  disposait  pas  de  tous  ses  moyens 
d'action. 

Une  nouvelle  eHude  pratique  recommenea  et  ce  n'est  qu'apres  de 
nombreux  essais  que  M.  Perrache  finit  par  trouver  les  circonstances 
les  plus  favorables  au  bon  retropedalage. 

11  en  exposa  les  premiers  resultats  dans  la  Revue  du,  Touring-Club 
de  France,  de  juin  1901;  puis,  en  decembre  1902,  il  publia,  dans  la 
Revue  d' Art illerie,  un  article  fort  documents  qui  futensuite  tire  en  bro- 
chure ('). 

Voici  les  regies  precises  qu'il  y  donne  pour  l'adaptation  de  la  ma- 
chine au  cycliste  : 

1°  Position  de  la  selle.  —  Elle  doit  etre  tres  en  arriere.  Pour  un 
cycliste  de  taille  moyenne,  la  position  convenable  est  definie  comme 

11  suit:  un  fil  a  plomb  applique  lateralement  contre  la  selle  au  point 
de  sa  plus  grande  largeur,  c'est-a-dire  immediatcment  en  arriere  de 

I  echancrure  menagee  pour  le  mouvemenl  de  la  cuisse,  doit  passer  a 

12  centimetres  en  arriere  de  1'axe  de  la  pedale,  la  manivelle  elant 
horizontale,  tournee  vers  l'arriere  ; 

2°  Hauteur  de  selle.  —  Elle  a  unc  tres  grande  importance.  Le  buste 
restant  bien  d'aplomb,  chausser  la  pedale  un  peu  plus  (1  centimetre) 
que  d'habitude,  mais  non  a  fond;  puis,  la  pousser  jusqu'a  ce  que  la 
jambe  et  la  cuisse  soient  completement  allongees.  A  ce  moment,  la 
planle  du  pied  doit  avoir  son  orientation  naturelle,  celle  de  la  position 
debout,  perpendiculaire  a  la  ligne  gcnou-cheville. 

Mais  ce  n'est  pas  lout  :  il  ne  suflit  pas  d'etre  convenablement  ins- 
talls sur  la  machine,  il  faut  encore  savoir  pedaler  et,  ici,  un  nouvel 
apprentissage  est  necessaire  pour  tirer  le  meilleur  parti  possible  du 
procede. 

Le  capitaine  Pen-ache  distingue  deux  modes  de  pedaler  : 

1°  Le  coup  de  pedale  restreint.  C'est  celui  que  Ton  doit  employer  aux 
allures  vives  lorsque  la  pedale  resiste  peu.  II  ne  differe  pas  de  celui 
du  pedalage  direct,  sauf  le  sens. 

La  plante  du  pied  qui,  au  debut  du  coup  de  pedale,  estnormale  a  la 
ligne  genou-cheville,  s'incline  progressivement  vers  le  bas,  la  poinle  du 
pied  piquant  vers  le  sol,  puis  se  releve  dans  le  retour ; 

2°  Le  couv  de  pedale  ample.  C'est  celui  qui  convient  dans  lescdtesou 
meme  en  plaine  avec  grand  developpement,  aux  allures  de  jambes 
lentes  et  lorsqu'on  veut  faire  completement  disparaitre  Tangle  morl. 

II  consiste  a  maintenir  constamment  la  plante  du  pied  dans  son  orien- 
tation naturelle  normale  a  la  ligne  genou-cheville,  sans  faire  aucun 
mouvement  de  cheville,  la  iambe  s'etendant  completement  sur  la 
cuisse. 

Ges  etudes  scientiliques  approfondies,  justiliant  l'emploi  du  retrope- 
dalage et  reglant  les  conditions  favorables  a  eel  usage,  lancerent  la 
Retro  dans  le  grand  public. 

On  peut  done  dire,  avec  juste  raison,  que  le  capitaine  Perrache  est 
le  veritable  inventeur  du  retropedalage.  Comme  nous  l'avons  montre, 
il  y  a  bien  eu  avant  lui  des  constructeurs  de  bicyclettes  retros,  mais 
aucun  d'eux  n'avait  vu  le  vrai  jour  de  la  question:  les  uns,  comme 
M.  lirancher,  avaient  fait  des  retros  sans  le  vouloir;  d'autres,  comme 
M.  Forjeot,  n'avaient  construit  des  machines  retro  que  pour  atteindre 
un  but  oil  le  retropedalage  n'etait  nullement  vise. 

C'est  a  M.  Perrache  que  revient  le  merite  d'avoir  decouvert  scien- 
tifiquement  les  avanlages  de  ce  dispositif,  d'en  avoir  montre  la  raison 
d'etre  et  d'en  avoir  fixe  experimentalement  l'usage. 

Des  l'apparition  de  ses  premiers  articles,  dansle  Cycliste  en  1900,  les 
.i m  iens  inventeurs  de  retros  se  reveillerent ;  d'autres,  frappes  par  ses 
arguments  convaincants,  essayerent  le  nouveau  procede. 

Dans  son  article  de  juin  1901,  dans  la  Revue  du  Touring-Club, 
M.  Perrache  cite  plusieurs  dispositifs  ainsi  exhumes  ou  fraichement 
nes. 

Le  disposilif  de  M.  le  capitaine  de  Vivies,  d'abord  execute  a  Mont- 
lucon,est  unc  modification  simple  de  la  machine  a  chaine.  A  ret  effet. 


Fifl.  17.  —  Dispositif  de  bicyclette  retro,  syslemc  de  Vivies. 

l.i  patte  arriere  d'une  bicyclette  est  prolonged  (fig.  17)  el  sur  cettc 
pa  lie  on  lixe  une  simple  poulie  de  renvoi  C.  La  chaine  est  alors  dis- 
posee  cornrnc  J'indique  la  figure  17  et,  au  lieu  d 'en tourer  le  pignon  B 
de  la  roue  arriere,  elle  y  parvient  par  unc  tangente  inlerieure  a  A  cl  B 

(i,  i..  Perrache,  La  bicyclette  rttm-dimcte,  i  br.  in-8°,  42  pages,  Berger-Levraull  et  cio, 
Pariit,  lao.j. 


pour  passer  ensuite  sur  la  poulie  C.  II  est  clair  que  dans  ces  conditions 
les  pignons  A  et  B  tournent  en  sens  inverse. 

Des  avril  1901,  nous  avions  fait  transformer,  au  Comite'  technique 
du  T.  C.  F.,  une  bicyclette  Gladiator  en  une  machine  de  ce  type  avec 
roue  libre  et  nous  l'exposames  au  Salon  du  Cycle  en  decembre  1901. 
Cette  machine  developpait  6  metres  et  les  longues  experiences  que 
nous  fimes  alors  avec  elle  sur  des  routes  excessivemenl  accidentees 
nous  conduisirent  aux  m6mes  conclusions  que  M.  Perrache.  Aux  c6les, 
cette  bicyclette  etait  mcrveilleuse  cl,  avec  ses  6  metres  de  developpe- 
ment, nous  avons  frequemment  franchi,  sans  aucune  fatigue,  presque 
en  emballage,  des  rampes  de  3  a  4  kilom.  a  4  ou  5  %•  L'experience 
nous  a  meme  prouve  qu'il  etait  possible,  avec  ce  developpement  en 
retro,  de  gravir  des  rampes  de  9  a  10  %• 

Nous  signalerons  cependant,  pour  ceux  qui  voudraient  suivre  notre 
exemple,  quelques  diflieultes  d'execulion.  D'abord,  pour  donner  pas- 
sage a  la  chaine,  il  faut  deformer  la  fourche  arriere,  ce  qui  complique 
la  construction.  Sur  la  pa  lie  qui  porle  la  poulie  G  de  renvoi,  il  faut 
laisser  une  coulisse  pour  effectuer  la  tension  de  la  chaine,  en  reculanl 
cette  poulie.  Le  seul  brin  de  chaine  qui  travaille  est  le  brin  inferieur 
DE  tangent  inlerieurement  aux  pignons  A  et  B.  Le  brin  qui  entoure 
la  poulie  C  est  done  theoriquement  Idche.  Pratiquemenl,  il  se  tend  si 
Ton  ne  modifie  pas  le  trace  des  dents  de  la  poulie  arriere  B.  La  trac- 
tion du  brin  DE  tend,  en  effel,  a  faire  monter  la  chaine  sur  les  dents 
du  pignon  B  et,  par  suite,  a  la  faire  sauter.  Pour  eviter  cet  incon- 
venient, il  faut  creuser  les  dents  du  pignon  B  de  fagon  a  leur  don- 
ner des  formes  de  crochets. 

Vers  la  meme  opoque,  un  marchand  de  bicyclettes  de  Saint-Etienne, 
M.  de  Vivie,  essaya  un  dispositif  beaucoup  moins  pratique  et  qui  lui 


Fig.  18.  —  Dispositif  retro,  systeme  de  Vivie. 

donna  de  mauvais  resultats.  Le  pignon  P  du  pedalier  (fig.  18)  etait 
double  d'un  second  pignon  A,  concentrique  et  fixe  sur  lui,  qui  engrenait 
avec  un  pignon  B  tournant  autour  d'un  axe  supplemental  parallele 
au  pedalier.  La  machine  etait  a  deux  fins  :  lorsqu'on  laissait  les  peda- 
les  au  pedalier,  la  machine  etait  directe ;  en  enlevant  les  manivelles 
et  en  les  fixant  a  l'axe  du  pignon  B,  on  avait  une  machine  retro. 

En  somme,  ce  ne  furent  la  que  des  types  d'essai  et  c'est  vers  la  fin  de 
1901  seulement,  que  quelques  constructeurs  se  deciderent  a  etablir 
des  modeles  de  vente. 

Les  retro-dihectes.  —  Des  son  article  de  juin  1901,  dans  la  Revue 
du  T.  C.  F.,  puis  dans  un  nouvel  article  de  decembre  1901,  dans  le 
Cycliste,  M.  Perrache  signalait  les  moyens  simples  qu'on  pourrait  em- 
ployer pour  etablir  une  machine  a  deux  vitesses  obtenues,  1'une  en 
pedalant  dans  le  sens  direct,  l'autre  dans  le  sens  retrograde.  Au  fend, 
rien  de  plus  facile,  il  suffit  d'installer  sur  unc  bicyclette  deux  trans- 
missions a  roue  libre,  l'une  directe,  l'autre  retro;  elles  ne  se  conlra- 
rient  evidemment  pas. 

Sur  une  telle  machine  il  suffit,  lorsqu'on  veut  changer  de  develop- 
pement, de  changer  le  sens  de  rotation  des  pieds.  Pas  de  manettes  a 

toucher,  pas  besoin 
de  lacher  le  guidon 
d'une  main,  pas  de 
commande  compli- 
quee  surchargeant 
le  cadre. 

Comme  nous  l'a- 
vons dejadit,  la  sans- 
chaine  se  prete  mer- 
veillcusement  au  re- 
tropedalage ;  aussi, 
au  Salon  du  Cycle 

de  1901,  vit-on  la  premiere  relro-dirccte  sans-chaine  au  stand  de 
l'Acat6ne-Metropole.  C'elait  fort  simple.  Le  tube  de  transmission  T 
(fig.  19)  porlait  a  l'arriere  deux  pignons  dangles  C  et  D  montes  sur 
lui  a  roue  libre  et  engrenanl,  tous  les  deux  diametralement,  avec  le 
mime  pignon  E  du  jiio)cu  de  la  roue  arriere.  En  faisant  tourner  le 


Ik..  19.  —  Schema 
de  la  retro -directe 


de  la  transmission 
Aca  tcne  -  Mel  ro pole 
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pignon  A  dans  le  sens  direct,  c'est  le  pignon  C  qui  mene  le  moyeu  et 
D  tourne  fou.  Quand  on  retropedale,  C  tourne  fou  et  le  pignon  D 
mene  le  moyeu  arriere. 

Malheureusement,  ce  dispositif  tres  simple  fournissait  deux  develop- 
pements  tres  voisins.  On  avait  bien  une  machine  a  deux  pe'dalages,  mais 
pas  a  deux  ritesses. 

L'annee  1902,  veillee  d'armes  pendant  laquelle  les  constructeurs  se 
prepa'raient  au  Concours  de  bicyclettes  de  tourisme  du  T.  C.  F.,  vit 
apparaitre  toule  une  floraison  de  bicyclettes  retro-directes.  Nous  signa- 
lerons  d'abord  les  dispositifs  restes  a  l'etat  de  proiets  ou  non  exploited 
regulierement,  pour  terminer  par  ceux  qui  sont  actuellement  de 
vente  courante. 

L'un  des  plus  ingenieux  de  ces  mecanismes  fut  le  pignon  Floquart 
(fig.  20  et  21).  Le  pignon  3  de  la  roue  arriere  tourne  a  billes  sur  le  moyeu 
de  la  roue  arriere  auquel  il  est  relie  par  un  dispositif  B  de  roue  li'bre 


Fig.  20  et  21.  —  Coupe  transversale  et  vue.  de  face  du  pignon  Floquart. 

a  chquets.  II  est  visse  sur  un  anneau  dente  6,  ayant  42  dents.  Les  dents 
del'anneau  6  engrenent  avec  plusieurs  pignons  satellites  7  de  18  dents 
chacun,  dont  les  axes  sont  montes  sur  un  plateau  circulaire  2  lour- 
nant  a  billes  librement  sur  l'epaulement  du  pignon  3.  Enfin,  les 
pignons  satellites  eux-memes  engrenent  avec  une  couronne  8  dentee 
interieurement,  de  88  dents,  fixee  a  un  plateau  1  faisant  corps  avec  le 
moyeu.  Enfin,  le  plateau  2  porte  des  encoches  sur  lesquelles  court  un 
cliquet  5,  qui  laisse  le  plateau  tourner  dans  le  sens  direct,  mais  l'im- 
mobilise  dans  le  sens  retro. 

Lorsqu'on  pedale  direct,  le  pignon  3  fonctionne  comme  un  pignon 
libre  ordinaire  et  entraine  directement  le  moyeu  par  le  cliquet  B.  Le 
tout  tourne  d'un  bloc  et  le  cliquet  5  court.  Quand  on  retropedale,  le 


Fig.  22  et  23.  —  Coupe  transversale  et  vue  de  face  du  pignon  Duplex. 

cliquet  b  immobilise  le  plateau  2,  le  cliquet  B  court,  le  pignon  cen- 
tral 6  fait  tourner  les  satellites  qui,  it  leur  tour,  font  tourner  le  pla- 
teau 8  et  le  moyeu  1  en  sens  inverse,  c'est-a-dire  dans  le  sens  direct, 
avec  une  demultiplication.  C'est,  on  le  voit,  d'une  remarquable  sim- 
plicity mais  il  faut  evidemment  une  excellente  construction  et  une 
modification  du  dessin  serait  necessaire  pour  donner  plus  d'assise  au 
plateau  2  qui  porte  les  satellites. 


Ce  dispositif  a  1'avantage  important  de  concentrer,  dans  un  seul 
organe,  dans  un  pignon,  tout  le  mecanisme.  En  enlevant  sur  une  bicy- 
clette  ordinaire  le  pignon  d'arriere  et  en  le  remplacant  par  celui-ci,  on 
transforme  instan tanemen t,  par  un  simple  cliangement  de  pignon,  une 
bicyclette  normale  en  retro-directe. 

Becemment,  il  vient  de  reparaitre,  modifie  par  M.  Didier-Jean,  de 
Saint-Quentin,  sous  le  nom  de  pignon  Duplex.  C'esl  (fig.  22  et  23)  un 
pignon  de  pedalier.  Les  pignons  satellites  8  sont  montes  sur  des  axes 
fixes  a  une  boite  circulaire  1  (lig.  22).  lis  engrenent,  d'une  part,  avec 
le  pignon  central  10  fixe  sur  l'axedu  pediilier  par  le  contre-ecrou  11; 
d'autre  part,  avec  la  couronne  dentee  12,  sur  laquelle  est  montee  la 
couronne  formant  pignon  de  chaine.  En  direct,  le  tout  tourne  d'un 
bloc  entraine  par  un  rochet  fixd  sur  1'axe  visible  sur  la  figure  23.  En 
retro,  la  boite  1  qui  porle  les  satellites  est  immobilisee  et  les  satellites 
en  transmettant  le  mouvement  de  l'axc  des  pedales  a  la  couronne  12 
le  rcnversent. 


Fig.  24.  • 
Dispositif  de  retrop^dalage, 
systeme  Vibert. 


A,  moyeu  de  la  roue; 
li,  pignon  reli6  invariablcment  ;iu  pignon 
de  chaine ; 

C,  pignons  satellites; 

D,  disqne  porta  nt  les  pignons  C; 

E,  couronne  dentee  int£rieurement  soli- 

daire  du  moyeu  A ; 

F,  couronne  de  coincement  solidaire  du 

cadre ; 

G,  couronne  de  billes  coinrant  le  pignon  B 

au  (Usque  D  dans  le  pfidalage  direct ; 

H,  couronne  de  billes  coim;ant  le  disque  U 

a  la  couronne  F  dans  le  p&lalage  re- 
trograde. 


La  seule  difference  avec  le  dispositif  de  Floquart  est  que  l'arret  de 
la  boite  12  pour  obtenir  le  retropedalage,  au  lieu  de  se  faire  automa- 
tiquement,  par  un  cliquet,  se  commande  du  guidon  comme  pour  un 
changement  de  vitesse  ordinaire.  C'est  oter  au  mecanisme  une  partie 
de  ses  avantages. 

Le  dispositif  execute  par  M.  Claude  Vibert,  en  1902,  et  d'ailleurs 
non  exploite  jusqu'ici,  comme  les  precedents,  est  du  m6me  type.  Sur 
le  moyeu  A  tourne  a  billes  une  piece  circulaire  B  (fig.  24),  qui  porte, 
d'une  part,  une  denture  formant  pignon  central,  et,  d'autre  part,  le 
pignon  de  chaine.  Le  pignon  B  engrene  avec  des  satellites  C  dont  les 
axes  sont  montes  sur  un  plateau  D  qui  repose,  d'une  part,  par  les 
billes  G  sur  B,  et,  d'autre  part,  par  les  billes  H  sur  une  couronne  F 
fixee  au  cadre.  Les  billes  G  et  H  sont  d'ailleurs  a  coincement  dans  un 
sens.  Les  satellites  C  engrenent,  en  outre,  avec  une  couronne 
dentee  E  faisant  corps  avec  le  moyeu  A.  En  direct,  les  billes  G  se 
coincent,  les  pieces  D  et  B  sont  solidaires,  les  satellites  sont  imino- 
biles  et  le  tout  tourne  d'un  seul  bloc.  En  retro  ce  sont  les  billes  A  qui 
se  coincent.  La  piece  D  est  immobilisee  et  la  rotation  du  pignon  B  est 
transmise  avec  renversement  a  la  couronne  E  et  au  moyeu  par  les 
satellites  C.  Le  principe  est  done  toujours  le  meme  :  bloquage  du  dis- 
positif en  direct,  renversement  du  mouvement  de  rotation  en  retro 


Fig.  25.  — .  Coupe  trans\ersale  du  moyeu  de  cliangement  de  vitesses, 
systeme  Bonnet. 

par  l'intermediaire  des  satellites  dont  les  axes  sont  immobilises. 

Enfin,  pour  epuiser  celte  serie  de  mecanismes  a  satellites,  nous 
citerons,  pour  terminer,  le  moyeu  retro-direct  du  lieutenant  Bonnet, 
qui  fut  essaye  par  I'Acatene-Metropole. 

Le  pignon  de  chaine  A  (ou  pignon  d'engrenages)  (fig.  2.'>)  est  monle 
sur  une  piece  lournante  B  munie  de  deux  embrayages a  cliquels  C  et  D. 
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Lc  cliquct  D  engrene  avec  le  moyeu  Q.  Le  cliquet  C  engrene  avec 
unc  piece,  lournante  E,  munie  d'une  denture  F  for  man  t  pignon  cen- 
tral. Cettc  denture  F  engrene  avec  les  pignons  satellites  K  dont  les 
axes  sont  fixes  sur  un  plateau  L  faisant  corps  avec  l'axe  fixe  M.  Enfin 
les  satellites  K  engrenent  avec  une  couronne  dentee  II  vissee  sur  le 
moyeu. 

En  direct,  le  cliquet  D  se  bute  et  mene  directement  le  moyeu  Q, 
tandis  que  lc  cliquet  C  court  sur  E. 

En  retro,  le  cliquet  D  court,  et  c'est  le  cliquet  C  qui  embraye.  La 
piece  E  devient  solidaire  de  la  piece  B  et,  par  suite,  tourne  avec  le 
pignon  A.  Sa  rotation  est  transmise,  par  l'inlermediairc  des  satellites 
qui  la  renvcrsent,  a  la  couronne  H  el  au  moyeu. 

Apres  quelques  essais  peu  concluanls,  l'usine  de  rAcalcne-Metro- 
pole  abandonna  ce  moyeu.  G'esl  regrettable,  car  it  y  a  dans  ce  type 
quelque  cbose  d'interessant,  et  il  merile  d'etre  etudie.  11  presente 
deux  dillicultes  serieuses,  mais  ni  l'une  ni  l'autre  ne  paraissent  insur- 
mon  tables. 

En  premier  lieu,  la  difliculle  principale  consiste  a  donner  unc  bonne 
assise  a  toutes  les  pieces  roulantes.  En  retro,  tout  le  travail  passe  a 
travers  le  pignon  central,  les  satellites  et  la  couronne,  et  dans  des  con- 
ditions speeialemenl  peniblcs,  puisqu'il  y  a  renversement  de  mouve- 
ment.  II  taut  done  que  toutes  ces  pieces  reposentsur  des  bases  solides, 
pour  eviler  les  porte  a  faux  et  les  coinccinents.  C'esl  ce  qui  est  arrive 
dans  les  dispositifs  Floquart  et  Bonnet.  C'estcequi  serait  probablcment 
arrive  dans  le  moyeu  Vibert,  s'il  avait  ete  execute.  Quant  au  Duplex, 
i!  parait,  a  ce  point  de  vue,  assez  bien  etudie;  mais  il  rcste  a  voir  ce 
qu'il  donne  en  pratique. 

En  second  lieu,  le  froltement  dans  les  engrenages  est  assez  conside- 
rable. Un  calcul  facile  montre  que,  dans  le  dispositif  Floquart.  en  ad- 
mettanl  que  tout  soit  parfait,  la  perte  de  travail  due  uniquement  aux 
frottemenls  dans  le  train  cycloiidal  est  de  7  %•  C'est  deja  beaucoup. 
Si,  de  plus,  comme  cela  arrivail,  les  porte  a  faux,  les  coinccinents  se 
produisenl,  celte  perte  de  travail  peut  alteindre  un  chiffre  conside- 
rable, 30  ou  40  %>• 

Pour  y  remedier,  il  faudra  une  construction  tres  soignee,  des  engre- 
nages en  acier  Iros  dur.  et  des  dentures  aussi  lines  que  possible. 

IPnous  rcste  maintenant  a  parler  des  r&rodircctes  pratiques,  de 
cclles  qui  sont  reellemcnt  en  usage  el  en  vcnle  dans  le  commerce. 

La  premiere  en  dale  fut  la  retro-directe  ;i  deux  chaines  conslruile 
par  MM.  Magnat  et  Debon.  de  Grenoble,  sur  les  indications  du  capi- 
taine  Perracbe.  iNous  l'avons  deja  decrile  ici  (,').  mais,  ]>our  ne  pas 
detruire  l'ensemble  de  cette  elude.  imu<  la  rappellerons  brievement  a 
nos  lecleurs. 

Cette  bicyclette  (tig.  26)  porte  deux  transmissions  a  cbaine  el  a  roue 
libre  :  celle  de  droite  est  une  transmission  ordinaire,  celle  de  gauche 
est  une  transmission  a  cbaine  renversee,  derivee  de  celle  du  capitaine 
de  Vivies.  Pour  que  la  chaine  enveloppe  mieux  le  pignon  d'arriere, 
on  a  employe  deux  poulies  de  renvoi,  B  et  C,  au  lieu  d'une.  Ces  deux 
parties  sont  fixees  aux  extremites  des  bras  d'une  piece  AA,  en  V,  et 


Fig.  26.  —  Bicyclette  rctro-di recto  Magna t-Debon. 

il  suflil  de  lourner  celte  piece  autour  de  l'axe  de  la  roue,  pour  regler 
la  tension  de  cbaine. 

Comme  nous  l'avons  explique  a  propos  de  la  transmission  de  Vivies, 
si  Ton  employait  un  pignon  ordinaire,  la  cbaine  tendrait  sans  cesse  a 
passer  par-dessus  les  dents.  Pour  eviter  cet  inconvenient,  lesconslruc- 
teurs  ont  donne  aux  dents  du  pignon  d'arriere  une  forme  de  crochet, 
bien  visible  sur  la  figure  26. 

Cetlc  machine,  malgre  sa  complication  exterieure  apparente,  est  ex- 
cellent, et  a  une  douceur  de  roulement  remarquable.  Kile  a  figure 
avec  succes  au  Concours  du  T.  C.  P.,  de  1002. 

En  mem.-  temps  qu'elle,  flgurait,  au  meme  Concours,  une  retro-di- 
recte Hirondelle,  construite  par  la  Manufacture  francai.se  d'Armes  et 
de  Cycles  de  Saint-Klienne,  que  nous  avons  egalement  deja  decrile. 

1)  Von  Ift  Genie  Civil,  t.  XUI,  n  22,  p.  353. 


A  gauche  de  la  machine  (fig.  27  el  28),  se  trouve  une  transmission 
ordinaire  a  pignon  libre  1).  A  droite,  la  chaine  de  transmission  s'en- 


Fic.  27.  —  Bicyclette  r6lro-direcle  Hirondelle  a  deux  chaines. 

roule  sur  un  pignon  C,  monte"  sur  un  axe  auxiliaire  parallele  au 
moyeu.  Ce  pignon  C  est  solidaire  d'un  autre  pignon  dente  A,  qui  en- 
grene avec  un  pignon  dente  B, 
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to 


monte  a  roue  libre  sur  le  moyeu. 
Le  couple  de  pignons  A,  B,  ren- 
verse  evidemment  le  mouvement. 

Cette  machine  s'etaitbien  com- 
portee  aux  epreuves  du  T.  C.  F. ; 
cependant,  comme  nous  l'avons 
deja  fait  remarquer,  la  place  du 
renverseur  A  B  n'etait  pas  tres 
ralionnelle,  puisqu'il  se  trouvait 
fixe  a  la  patte  de  la  fourche  ar- 
riere,  qui  est  un  point  faible. 

La  maison  Magnat  et  Debon, 
mieux  inspiree  a  ce  point  de  vue, 
avail,  a  cote  de  sa  bicyclette  pri- 
unc .  presente  au  Concours  du 
T.  C.  F.  unc  retro-directe  a  en- 
grenages de  ce  memo  type,  mais  dans  laquelle  le  couple  renverseur 
etait  place  au  pedalier. 

Quoi  qu'il  en  soit,  que  le  couple  renverseur  soil  place  au  pedalier 
ou  au  moyeu,  ce  type  hybride,  a  chaine  et  a  engrenages,  ne  valait 
certainement  pas,  au  point  de  vue  de  l'usage,  le  type  a  chaine. 

C'est  ce  qua  parfaitement  compris  la  Manufacture  de  Saint-Etienne 
qui,  apres  de  serieuses  recherches,  est  arrivee  a  etablir  une  machine 


Fig.  28.  —  Minou  urnere 
■  In  r6tro-directe  Hirondelle. 


Fig.  29.  —  Bicyclette  retro-directe  a  chaine  unique, 
de  la  Manufacture  de  Saint-Etienne. 

sans  engrenage  et  a  une  seule  chaine,  vraiment  curieuse  et  interes- 
sante,  qu'elle  a  lancec  lors  du  dernier  Salon  du  Cycle,  en  decembre 
1903,  abandonnant  franchemenl  son  type  de  1902. 

Le  moyeu  de  la  roue  arriere  porte,  cote  a  cole,  deux  pignons  A  etB 
(fig.  29  et  30),  roulant  a  billes  sur  lui,  et  munis  d  un  embrayagc  a 
croissant  represent  sur  la  figure  31. 

Une  chaine  unique  passe  d'abord  (lig.  29)  sur  le  pignon  C  du  peda- 
lier, va  remonter,  par  unc  tangente  interieure.  au  grand  pignon  A  du 
moyeu,  l'enveloppe,  et  va  ensuilc  se  couder  sur  un  pignon  h  de  ren- 
voi, fixe  a  la  fourche  arriere.  Du  pignon  D  elle  retourne  envelopper 
le  pignon  I!  du  moyeu,  et  revient,  par  une  tangente  exterieure,  au 
pignon  C  du  pedalier. 

Lorsqu'on  pedale  en  direct,  c'est  le  brin  superieur  de  la  cbaine  qui 
se  lend;  elle  agit  sur  lc  pignon  B  qui  conduit  la  roue  molrice,  tandis 
que  A  tourne  fou  en  sens  inverse. 
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Lorsqu'on  retropedale,  c'est  le  brin  inferieur  de  la  chaine  qui  tire 
le  pignon  A ;  c'est  lui  qui  conduit  le  moyeu  arriere  et  le  pignon  B 
tourne  fou  en  sens  inverse. 

C'est,  on  le  voit,  d'une  ingenieuse  simplicity. 

II  y  avait  cependant  un  ennui.  Les  deux  pignons  A  et  B  ne  peuvent 
etre  simultanement  dans  le  plan  du  pignon  C.  II  faut  m6me  que  leurs 


Fig.  30.  —  Moyeu  arriere 
de  la  machine  retro-directe  a  chaine  unique, 
de  la  Manufacture  de  Saint-Ftienne. 


deux  plans  different  suiTisamment  pour  que  les  deux  brins  de  la  chaine 
qui  se  croisent  ne  frottent  pas.  La  chaine  risquait  done  d'etre  tordue 
dans  la  transmission  qui  ainsi  aurait  ete  dure.  Pour  y  remedier,  les 
constructeurs  ont  eu  l'idee  heureuse  d'incliner  legerement  le  pedalier. 
Le  plan  du  pignon  G  n'est  done  pas  parallele  au  plan  des  pignons  A  et 
B,  mais  il  est  incline  de  telle  sorte  que  la  partie  superieure  du  pignon  C 
soit  dans  le  plan  du  pignon  B  et  la 
partie  inferieure  dans  le  plan  du  pi- 
gnon A.  On  a  agi  de  m6me  pour  le 
petit  pignon  de  renvoi  D.  Ainsi  on  a 
r&luit  le  plus  possible  la  torsion  de 
la  chaine,  au  point  que,  pratique- 
ment,  il  n'y  a  plus  aucun  inconve- 
nient. 

Des  essais  repeles  et  prolonges  que 
nous  avons  fails  avec  cettc  machine 
nous  ont  montre  qu'aucune  usure 
anormale  des  pignons  n'en  resultait, 
que  le  roulement  etait  excellent  et 
que  la  chaine  n'avait  aucune  raideur, 
pourvu  que  I' on  ait  soin  de  ne  pas  trop 
la  tendre.  C'est  la  un  point  capital, 
el  la  transmision  deviendrait  dure  et  fatigante  si  Ton  n'avait  pas  la 
precaution  de  laisser  assez  de  souplesse  a  la  chaine  pour  qu'elle  puisse 
se  preter  aisement  aux  mouvements  qu'elle  doit  faire. 

Le  Salon  du  Cycle  contenait,  d'ailleurs,  d'aulres  modeles  de  retro- 
directes.  La  Touricyclette  exposait  une  machine  qui  portait  a  gauche 
la  double  transmission  ordinaire  a  engrenages  de  cette  machine  et,  a 
droite,  une  transmission  retro  Magnat-Debon.  On  avait  ainsi  une 
machine  a  trois  vitesses,  dont  deux  directes  et  une  retro. 

La  maison  Terrot,  egalement  soucieuse  de  suivre  le  progres,  expo- 
sait, de  son  cote,  plusieurs  types  differents  de  retro-directes,  dont  une 
a  deux  chaines,  dans  laquelle  le  renversement,  par  deux  pignons  de 
renvoi  se  faisait  comme  dans  la  machine  Magnat-Debon,  mais  au 
pedalier.  Parmi  ces  differentes  solutions,  et  apres  essais,  el lc  s'est 
arretee  au  type  suivant  fort  simple  et  recommandable  : 

Le  moyeu  de  la  roue  arriere  (fig.  32)  porte,  juxtaposes,  deux  pignons 


Fig.  31. 
Embrayage  a  croissant. 


Fig.  32.  —  Bicyelette  retro-directe,  systeme  Terrot. 

a  roue  libre.  La  chaine  qui  vient  du  pedalier  enveloppe  l'un  de  ces  deux 
pignons  et  son  brin  inferieur  passe  sur  un  pignon  intermediaire  monte 
sur  un  axe  parallele  au  moyeu  et  fixe  sur  la  fourche  arriere.  Ce  pignon 


est  solidaire  d'un  second  pignon  monte  sur  le  mdme  axe  et  qui  est 
relie,  par  une  petite  chaine  courte  au  second  pignon  du  moyeu. 

En  pedalage  direct,  c'est  le  brin  supiirieur  de  la  chaine  qui  se  tend 
ct  qui  conduit  directement  le  moyeu. 

En  retro,  c'est  le  brin  inferieur  qui  travaille.  Dans  ce  cas,  tout 
se  passe  comme  dans  le  dispositif  de  Vivies.  Lc  premier  pignon  du 
moyeu  fait  fonction  de  poulie  de  renvoi;  la  chaine  actionne  le  pignon 
intermediaire  qui,  par  la  petite  chaine,  transmet  son  mouvemenl  au 
second  pignon  du  mo>eu. 

Comme  dans  le  systeme  de  Vivies,  il  faut  done,  pour  eviter  que 
la  chaine  ne  saute  par-dessus  les  dents,  que  les  dents  du  pignon  in- 
termediaire soient  tailless  en  crochets  et  de  plus,  pour  la  soli<lil< 
de  l'ensemble,  il  faut  que  la  patte  arriere  de  la  fourche  soit  specia- 
lement  renforcee. 

Avec  ces  precautions,  la  machine  sera  une  bonne  retro-directe  de 
fatigue,  facile  a  regler  et  a  demonter. 

Voici  done  trois  maisons:  Magnat  et  Debon,  la  Manufacture  fran- 
chise d'Armes  et  de  Cycles  de  Saint-Etienne,  el  Terrot,  qui,  suivant  le 
vrai  progres,  ont,  en  deux  ans  d'etudes,  etabli  des  types  de  retro- 
directes  excellents.  II  est  a  noter  que  ce  sont  trois  usines  de  province. 
Paris,  en  matiere  de  bicyclettes-touristes,  se  desinteresse ;  il  a  tort, 
car  bientot  le  cyclisle  comprendra  ou  est  la  verite  et  preferera, 
sans  conteste,  la  retro-directe,  simple,  robuste,  sans  commandes, 
sans  engrenages  delicats,  sans  complications,  permettant  le  retro- 
pedalage  si  superieur  dans  les  cotes,  aux  joujoux  a  deux  et  trois 
vitesses  qu'on  lui  propose  actuellement. 

Carlo  Bouhlet, 

Dorian-  «s  S-ietu:cs. 


CHEMINS  DE  FER 


LOCOMOTIVE-TENDER  A  SEPT  ESSIEUX 
pour  chemins  de  fer  de  montagne. 

(Blanche  X.) 

L'exploitation  des  chemins  de  fer  de  montagne  par  simple  adhe- 
rence se  fait  generalement  dans  des  conditions  assez  defavorables,  en 
raison  des  fortes  declivites  et  des  courbes  a  faible  rayon  que  presentent 
ces  lignes.  Peu  d'entre  elles  sont  parcourues  par  des  express  et,  le 
plus  souvent,  Ton  doit  recourir  a  la  double  traction,  lorsque  la  vitesse 
ou  la  charge  des  trains  excedent  les  limites  compatibles  avec  la  puis- 
sance des  locomotives.  II  convient  d'ajoulcr  aussi  que,  sur  ces  lignes, 
il  exisle  rarement  des  plaques  tournantes  de  dimensions  assez  grandes 
pour  pouvoir  etre  utilisees  par  les  machines  et  leurs  tenders. 

C'est  en  s'inspirant  de  ces  remarques  que  les  etablissemenls  de 
construction  Henschel,  de  Cassel  (Allemagne),  ont  etudie  un  nouveau 
type  de  locomotive  tres  puissante,  pouvant  remorquer  des  trains  lourds 
sur  fortes  rampes  et  en  courbes  prononcees,  et  capable  d"atteindre, 
sur  palier  et  en  alignement  droit,  des  vitesses  de  90  kilom.  Cette 
locomotive  a  ete  disposee  de  maniere  a  n'avoir  pas  besoin  d'etre  tour- 
nee  et  son  poids  est  aussi  reduit  que  possible,  ainsi  qu'il  convient  pour 
une  machine  destinee  a  circuler  sur  les  lignes  de  montagne. 

En  vue  de  favoriser  la  visibility  pour  lc  mecanicien,  dans  les  deux 
sens  de  marche,  la  locomotive  est  pourvue  d'une  cabineasesdeuxcxtre- 
mites  et  ne  possede  pas  de  tender  :  elle  porte  avec  elle  ses  approvision- 
nements.  Elle  est  donee  d'une  grande  mobility  dans  les  courbes,  car 
elle  repose,  a  l'avant  et  a  l'arriere,  sur  deux  bogies  qui  encadrent  les 
trois  essieux  accouples.  Enfin,  elle  peut  developper  un  grand  effort  de 
traction,  en  raison  des  dimensions  de  sa  chaudiere  et  de  ses  cylindres, 
tout  en  ne  necessitant  qu'une  consommation  relativement  faible  d'eau 
et  de  charbon  ;  il  faut  remarquer,  en  effet,  que  l'application  simultanee 
du  systeme  compound  et  de  la  surchauffe  a  ete  faile  sur  cette  interes- 
sante  machine.  Les  figures  1  et  2  (pi.  X)  en  montrent  les  dispositions 
d'ensemble 

Chaudiere.  —  La  chaudiere,  tres  elevee  au-dessus  du  rail,  a  une 
surface  de  chauffe  de  191  metres  carres  et  une  surface  de  grille  consi- 
derable qui  depasse  4  metres  carres.  Toutefois,  pour  que  la  conduite 
du  feu  ne  soit  pas  trop  penible,  on  a  limite  a  2m49  la  longueur  du 
foyer,  du  type  Belpaire,  mais  par  contre  on  a  du  l'elargir  a  sa  partie 
inferieure. 

Le  corps  c\lindrique,  fonne  de  trois  viroles,  a  lm63i  de  diametre 
inoyen.  II  contient  186  tubes  de  50  millimetres  de  diametre  exterieur 
et,  en  outre,  24  gros  tubes  de  0m127,  renfermant  les  tuyaux  surcluiuf- 
feurs  de  vapeur,  conformement  a  la  disposition  la  plus  recentede  Lappa- 
reil  Schmidt  (fig.  1).  La  vapeur,  venant  du  regulateur,  circule  dans  ces 
luyaux  interieurs  qu'entourent  les  gaz  chauds  venant  directement  du 
lover,  puisse  rend  aux  cylindres.  On  peut  regler  la  circulation  de  ces 

(I)  D'aprfcs  une  etude  de  M.  Keller,  publiee  duns  ['Organ  'ur  die  ForUcliriile  des  Eiaen- 
bahnwesens. 
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gaz  dans  les  gros  tubes  exterieurs  au  moyen  de  clapets  qui  permettent 
de  termer  leur  extrrmile  antericure  du  cole  de  la  boite  a  fumec.  La 
surface  de  chauffe  du  surchauffeur  est  de  H  metres  carr6s  el  la  lenipe- 
rature  de  la  vapeur  allcinl  300  degres. 

L'alimentation  est  assuree  par  trois  injecteurs,  dont  deux  ont  un 
debit  de  15  metres  cubes  a  1'heure  et  le  troisieme,  qui  fonclionnc 
d'une  maniere  continue,  de  7m35.  Les  soupapes  de  surete,  placces 
au-dessus  de  la  boite  a  feu,  sont  du  systeme  Ramsbottom. 

Chassis  et  roues.  —  Le  chassis  (fig.  2,  pi.  X)  est,  a  l'avant,  interieur 
aux  roues  el  extericur  a  l'arriere.  Les  entretoisemenls,  en  forme  de 
caissons,  situesde  part  et  d'autre  du  foyer,  sont  utilises  com  me  caisses 
a  eau.  La  suspension  principale  est  formee  de  ressorts  a  lames,  places 
sous  les  boites  des  essieux  accouples,  et  qui  sont  conjugues  dans  le 
sens  longitudinal.  Les  appareils  de  choc  et  de  traction  sont  relies  a  un 
balancier  transversal,  dont  l'effet  est  de  reporter  toujours  dans  l'axc 
de  la  machine  les  reactions  qui  proviennent  des  vehiculcs  at  teles. 

Malgrc  son  empattement  de  13m70,  la  locomotive  pent  facilement 
circuler  dans  des  courbes  de  180  metres  de  rayon,  par  suite  du  grand 
displacement  lateral  que  pcuvent  prendre  les  bogies  et  qui  atteint 
45  millimetres  de  chaque  cote  pour  l'avant-train  et  60  millimetres 
pour  l'arriere-train. 

Le  premier  essieu  moteur  est  coude;  il  est  actionne  par  les  deux 
cylindres  basse  pression.  Le  second  essieu  moteur  est  comniande  par 
les  cylindres  exterieurs  haute  pression.  Tous  les  essieux  sont  en  acier 
Martin  ordinaire,  sauf  l'essieu  coude,  pour  la  fabrication  duquel  on 
a  employe  l'acier  au  nickel. 

Mecanisme.  —  Les  petits  cylindres  sont  munis  de  tiroirs  cylindriques 
et  les  grands  de  tiroirs  plans  avec  canal  Trick.  Tous  les  pistons  sont 
pourvus  de  contretiges  a  l'avant.  Les  cylindres  H.  P.  sont  lubrilies  a 
l'aide  d'un  graisseur  mecanique  Friedmann  et  les  cylindres  H.  P.  par 
un  graisseur  a  vapeur  du  systeme  Limon-Fluhme.  Des  soupapes  de 
surete  sont  installees  sur  les  fonds  de  cylindres  pour  les  preserver 
des  «  coups  d'eau  » ;  des  soupapes  de  rentree  d'air  ont  ete  prevues 
pour  la  marche  a  regulateur  ferme.  Les  manivelles  H.  P.  et  B.  P. 
d'un  m£me  cote  sont  calees  a  180  degres,  en  vue  de  l'autoequilibrage 
des  masses  animees  d'un  mouvement  alternatif. 

Les  distributions  sont  du  systeme  Walschaert ;  celles  situees  d'un 
meme  cote  de  la  machine  sont  commandees  par  un  mecanisme 
unique,  mais  les  rapports  des  bras  de  leviers  ont  ete  calcules  de  faeon 
a  menager,  dans  les  grands  cylindres,  un  degre  d'admission  toujours 
superieur  a  celui  des  petits  cylindres,  ainsi  que  le  montre  le  tableau 
suivant  : 


CKANS 
DE  MARCHE 

ADMISSION 
hMle  irMtiM 

ADMISSION 

basse  |)rt'\siun 

CHANS 
DE  MARCHE 

ADMISSION 
haute  pnssiim 

ADMISSION 

basso  pression 

/  1 

0,20 

0,40 

/  1 

0,20 

0,42 

0,30 

0,53 

0,30 

0,54 

0,40 

0,63 

0,41 

0,65 

Avant  / 

Aniriv  / 

0,50 

0,72 

0,50 

0,72 

0,60 

0,79 

0,60 

0.80 

I  r> 

0,70 

0,86 

\  6 

0.70 

0,86 

Pour  un  rapport  de  volumes  de  cylindres  de  2,25,  l'ecart  moyen  de 
23  %,  enlre  les  degres  d'admission  H.  P.  et  B.  P.,  aux  crans  de 
marche  les  plus  usuels,  parait  convenable.  Les  chiffres  du  tableau  pre- 
cedent montrent  aussi  que  les  conditions  de  cette  distribution,  d'ail- 
leurs  tres  bien  etudiee,  sont  sensiblement  les  monies  pour  les  deux 
sens  de  marche,  ce  qu'il  importait doblenir  pour  une  locomotive-ten- 
der, appelec  surtout  a  faire  un  service  de  navette. 

11  n'existe  aucun  appareil  special  de  demarrage,  le  grand  effort  de 
traction  que  peut  developper  normalement  la  machine  etant  suffisant 
dans  tous  les  cas.  Toutefois,  le  mecanicien  peut,  s"il  en  est  besoin, 
introduire  dans  les  grands  cylindres  de  la  vapeur  vive,  prealablement 
detendue. 

Chaque  ciibine  possede  en  propre  tous  les  appareils  de  manoeuvre 
el  de  contrdle  necessaires  a  la  conduite  de  la  machine.  Les  approvi- 
sionnements  d'eau  (13  metres  cubes)  sulliscnl  pour  un  parcours  d'au 
inoins  150  kilometres. 

La  loi  omotive  est  equipce  du  frein  Westinghouse  agissant  sur  toutes 
les  roues  )  <  ornpris  celle  des  bogies.  Signalons  enlin,  comme  parti- 
cularity, I'application  d  une  sabliere  a  air  comprime  pour  les  deux 
sens  de  marche,  d  un  indicateur  electrique  de  vitesse,  du  systeme 
Frahm,  I'eclairage  an  gaz  des  cabincs  et  des  fanaux,  les  appareils 
pour  le  chauffage  par  In  vapeur  el  un  dispositif  pour  1'arrosage  des 
boudins  des  roues,  dans  les  passages  en  courbe. 

Conditions  dktablissement.  —  Le  tableau  suivant  resume  les  prin- 
cipalc.^  conditions  d  elablissumcnl  de  cette  machine: 


Timbre  de  la  chaudidre                          kilogr.  14,0 

Surface  de  chauffe  proprement  dite  .  .  metres  carr6s.  191,2 

—  du  surchauffeur                            —  h'i,0 

—  totale                                             —  235,2 

—  de  grille                                         —  4,1 

Diametre  des  cylindres  H.  P  metres.  0,42 

—  —      B.  1*                            -  0,63 

Course  des  pistons                                            —  0,03 

Diametre  des  roues  accouplees                              —  1,75 

—  —    porteuses                            —  1,0 

Empattement  rigide                                    —  4,0 

—         total                                        —  13,7 

Approvisionnements  d'eau  metres  cubes.  13,0 

—              de  eharbon  tonnes.  4,0 

Poids  adherent                                                —  48,0 

—  a  vide                                               —  77,7 

—  en  ordre  de  marche                                 —  100,5 


Resultats  d'essais.  —  Cette  puissanle  locomotive,  construile  pour 
les  lignes  de  montagne  de  la  section  d'Krfurl  des  chemins  de  fer  de 
I'Etat  prussien,  figure  actucllement  a  l'l']xposilion  de  Saint-Louis. 


Fig.  1.  —  Coupe  transversale  et  vue  en  bout  de  la  locomotive. 


Avant  son  depart  pour  l'Amerique,  elle  a  ete  soumiseades  essais  pre- 
liminaires  qui  doivent  6tre  ulterieurement  completes.  On  a  pu  cons- 
tater,  entre  autres  resultats,  qu'un  train  de  180  tonnes  etait  remorque, 
sur  rampe  de  10  millimetres,  a  une  vitesse  soutenue  de  70  a  75  kilom. 
a  1'heure,  ce  qui  correspond,  avec  un  degre  d'admission  H.  P.  de  50%, 
a  la  production  d'un  travail  de  1  300  chevaux,  d'une  maniere  conti- 
nue. On  estime  que  la  puissance  maximum,  compatible  avec  la  pro- 
duction de  la  chaudiere,  peut  s'elever  a  1800  chevaux.  Ce  dernier 
chiffre  devra  d'ailleurs  etre  confirme  par  l'experience. 

F.  B. 


METALLURGIE 

FABRICATION  D'ACIERS  AU  NICKEL 

avec  une  pyrite  magnetique  cupronickelifere. 

Nature  des  minerals.  —  La  Consolidated  Lake  Superior  C"  vient  de 
faire  a  Sault-Sainte-Marie  (Canada)  une  installation  nouvelle  en  vue 
d'utiliser  la  pyrrhotine  (ou  pyrite  magnetique)  cupronickelifere  qu'on 
trouve  en  Ires  grandes  quantity  a  Sudbury.  La  teneur  de  ce  niinerai 
en  nickel  varie  de  2  a  3  °/0,  celle  du  cuivre  de  1  a  2%;  la  proportion 
de  gaugue  est  extremeinenl  variable,  celle  du  soufre  peul  descendre 
jusqu'a  20  %• 

Dans  le  t raileinenl ,  on  s'csl  propose  non  seulemenl  d'ohtenir  le 
nickel  renferm^  dans  le  niinerai,  mais  missi  le  cuivre  et  le  soufre, 
celui -ci  it  I'etat  de  gaz  sulfureux  et  en  vue  soit d'une  fabrication  d'acide 
sulfurique  on  de  bisulfite  de  chaux  pour  le  blanchiment  de  la  pate  a 
papier,  soil  d'anhydride  sulfureux  liquefie  pour  les  machines  frigo- 
riflques. 
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Comme  le  cuivre  existe  dans  le  minerai  sous  la  forme  de  veines  de 
chalcopyrite  distinctes  de  la  masse,  il  est  tres  facile  de  reconnaitre  ces 
veines  et  de  les  separer  a  la  main.  On  fait  done  un  premier  scheidage 
qui  fournit  deux  sortes  de  minerais  :  l'une,  tres  riche  en  cuivre,  qui 
est  traitee  directement  et  separement  pour  matte  de  cuivre  par  les 
precedes  ordinaires;  l'autre,  qui  contient  en  moyenne  3  %>  de  nickel, 
0,5  %  de  cuivre,  28  %  de  soufre,  50  %  de  fer  et  0,01  %  de  phos- 
phore,  sert  de  matiere  premiere  a  la  nouvelle  industrie. 

Le  traitement  consiste  en  :  1°  une  elimination  du  soufre  par  grillage 
avec  obtention  du  gaz  sulfureux ;  2°  une  reduction  des  oxydes  de  fer 
et  de  nickel  constituant  le  minerai  ainsi  grille  en  vue  d'oblenir  une 
fonte  nickelifere. 

La  premiere  operation  se  fait  dans  un  four  de  forme  speciale, 
imagine  par  M.  Ernst  A.  SjOstedt;  la  deuxieme  se  fait  au  haut  four- 
neau  ordinaire  ou  dans  un  four  electrique  du  meme  inventeur.  Nous 
allons  en  donner  la  description  d'apres  Ylron  Age. 

Difficultes  du  grillage. — La  pyrite  de  fer  magnetique  (Fe7Ss)  contient 
beau^pup  moins  de  soufre  que  la  pyrite  martiale  ordinaire  (FeS2)  et 
son  grillage  est  plus  difficile  puisque  la  chaleur  degagee  par  la  com- 
bustion des  pyrites  resulte  surtout  de  la  combustion  a  l'etat  de  gaz 
sulfureux  du  soufre  qu'elles  renferment.  Comme  la  pyrite  ordinaire 
se  grille  tres  aisement,  qu'elle  se  rencontre  en  gisements  nombreux 
et  ricbes  et  que  son  rendement  en  SO2  est  beaucoup  meilleur,  l'em- 
ploi  de  la  pyrite  magnetique  par  les  fabricants  d'acide  sulfurique  a  ete 
completement  delaisse.  On  a  essaye  a  Sault-Sainte-Marie,  pour  la 
pyrite  de  Sudbury,  les  meilleurs  fours  en  usage  pour  le  grillage  de  la 


F 

Frc  1.  —  Coupes  horizontals  du  four  suivant  RSPQ  el  VXYZ. 


pyrite  ordinaire;  meme  en  les  modifiant  dans  leur  marche  et  dans 
leurs  details  ils  se  sontmontres  insuffisants ;  e'est  alors  qu'on  a  etudie 
un  modele  de  four  dans  lequel  devaient  etre  realisees  les  conditions 
suivantes  : 

1°  Beduire  au  minimum  les  perles  de  chaleur  par  rayonnement; 
2°  Utiliser  le  mieux  possible  la  chaleur  degagee  par  la  combustion 
de  la  pyrite ; 

3°  Griller  avec  la  quantite  d'air  juste  necessaire  pour  que  la  com- 
bustion soit  complete; 

4°  Si,  malgre  ces  precautions,  la  temperature  ne  se  maintient  pas 
assez  haute  pour  que  la  combustion  se  poursuive,  fournir  de  la  chaleur 
supplementaire  au  moyen  d'une  source  exterieure,  mais  seulement  en 
cas  de  besoin ; 

5°  Obtenir  un  gaz  sulfureux  assez  riche  pour  pouvoir  6tre  utilise 
dans  les  industries  precitees. 

Four  de  grillage,  systi-me  Sjostedt.  —  Ces  conditions  sont  realisees 
d'une  faeon  economique  et  simple  dans  le  four  vertical  a  chicanes  pour 
minerai  pulverise,  represente  sur  les  figures  1  et  2.  Les  caracteris- 
tiques  principales  de  ce  four  sont  : 

1°  La  reunion  de  quatre  fours  en  un  meme  massif  en  vue  dereduire 
les  pertes  de  chaleur  par  rayonnement; 

2°  Le  renouvellement  des  surfaces  du  minerai  au  moyen  de  rateaux  L 
monies  sur  un  meme  axe  de  rotation  vertical  I ; 

3°  L'existence  de  chambres  de  chauffe  B1,  B2,  B3,  formant  moutles 
dans  les  parties  inftirieures  et  superieures,  distinctes  et  isolees  des 
chambres  de  combustion  A1,  A2,  A3,  A4,  A5; 

4°  Le  minimum  de  hauteur  donne  aux  chambres  de  combustion, 


rendu  possible  par  la  facon  de  caler  les  bras  des  rateaux  sur  l'arbre 
vertical  I ;  leur  miseen  place  s'effectue  en  effct  en  poussant  simplement 
le  bras  dans  son  logemenl  dans  lesens  desa  longueur  et  en  lui  faisant 
ensuile  faire  un  quart  de  tour.  L'arbre  et  les  bras  sont  en  fonte  et 
creux,  parcourus  a  l'interieur  par  un  courant  d'air,  mais  fernn's  a 
leurs  extremites,  de  fagon  a  eviler  qu'ilsne  puissent  servirde  chemin 
|iour  une  rentree  d'air  dans  les  chambres  de  combust  ion  ; 

5°  L'alimentation  continue,  au  moyen  de  vis  sans  fin  embrayees  sur 
l'arbre  de  transmission  qui  donne  le  mouvement  a  I'axe  des  rateaux. 

Le  minerai  est  charge  dans  la  tremie  N;  il  se  repaml  dans  la 
chambre  de  combustion  A1  et  y  chemine  du  centre  a  la  peripheric  a 
cause  de  l'orientation  convenable  des  dents  du  rateau  L.  II  passe  dans 
la  chambre  A2  placee  immediatement  au-dessous,  par  des  orifices  a; 
dans  cette  chambre,  grace  a  l'orientation  des  dents  du  rateau  qui  est 
inverse  de  celle  des  dents  du  precedent,  il  chemine  de  la  peripheric 
au  centre  et  ainsi  de  suite  alternativement  jusqu'en  has;  le  minerai 
grille  sort  par  0;  l'air  necessaire  a  la  combustion  arrive  en  quantite 
exactement  mesuree  par  ce  m6me  orifice  0.  Cet  air  a  ete  prealablc- 
menl  chauffe  dans  des  appareils  echangeurs  de  chaleur  analogues  a 
ceux  qui  servent  a  chauffer  le  vent  des  hauls  lourneaux.  Le  gaz  sulfu- 
reux sort  par  M. 

Le  chauffage  se  fait  au  gaz  ou  avec  des  combustibles  liquides  ame- 
nes  en  F  et  admis  par  F1  dans  les  chambres  inferieures.  Les  gaz 
enflammes  frappent  le  mure  qui  les  force  a  tourbillonner ;  ils  sortent 
en  D  qui  est  uncarneau  vertical  faisant  communiquer  la  chambre  Ba 
avec  la  suivante  B2.  Dans  celle-ci,  il  y  a  egalement  un  mur  de  separa- 
tion E  qui  les  oblige  a  faire  tout  le  tour  et  a  rechauffer  tous  les  points 


K 


Fig.  i.  —  Coupe  transversale  du  four  a  pyrites. 


de  la  sole  de  la  chambre  de  combustion  ;  il  en  est  de  meme  de  la  sui- 
vante. Les  fumees  des  quatre  fours  d'un  meme  massif  se  reunissent 
par  D[  dans  une  seule  et  meme  cheminee  K  (fig.  1).  En  r,  sont  des  regards 
qui  permettent  de  se  rendre  conipte  de  la  combustion  et  de  la  tempe- 
rature dans  les  chambres  de  chauffe;  il  y  a  de  semblables  regards  polit- 
ies chambres  de  combustion;  ils  ne  sont  pas  represented  sur  la  figure. 

Le  conduit  vertical  G,  place  au  centre  du  massif,  amene  l'air  qui  est 
envoye  sous  pression  dans  les  bruleurs  F1  au  moyen  d'un  ventilateur 
Boot;  il  se  rechauffe  par  son  passage  dans  le  massif  des  quatre  fours. 

Avec  quatre  de  ces  massifs,  soit  seize  fours,  on  peut  griller  40  tonnes 
de  minerai  par  jour.  Au  debut,  on  utilisait  le  gaz  a  l'eau  pour  la 
chauffe  supplementaire;  aujourd'hui,  grace  a  quelques  modifications 
de  detail  et  a  une  meilleure  connaissance  du  fonctionnement  de  l'ap- 
pareil,  cela  n'est  plus  necessaire  meme  quand  la  teneur  du  minerai 
en  soufre  descend  a  25  ou  20  %.  Le  gaz  sortanf  des  chambres  de 
combustion  litre  de  7a  9  %  de  SO2.  Le  minerai  grille  renferme 
encore  de  1  a  3  %  de  soufre;  on  peut  cependant  faire  descendre  sa 
teneur  a  0,75  %,  mais  alors  il  faut  un  exces  d'air,  et  le  gaz  sulfureux 
devient  trop  pauvre  pour  pouvoir  etre  utilise.  L'expenence  a  monfre 
qu'il  elait  economique  de  faire  le  grillage  en  deux  temps  :  d'abord  un 
grillage  incomplet  avec  production  d'un  gaz  tres  riche  el  d'un  minerai 
tenant  encore  de  4  a  5  °/0  de  soufre ;  ensuile  un  repassage  el  un  grillage 
'  a  inort  de  ce  minerai  grille,  en  marchant  avec  un  exces  d'air  et  en 
laissant  perdre  le  gaz  sulfureux. 

Four  electrique  de  reduction,  systeme  Sjostedt.  —  Ce  four,  represente 
sur  les  figures  3  el  4,  se  compose  des  differentes  parties  suivantes:  un 
corps  de  fourneau  rectangulaire  A  ay  ant  un  water-jacket  a  hauteur 
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de  la  zone  de  reduction,  avec  un  garnissagc  refraclaire  B.  Le  fond  du 
creuset  C  est  attache  au  corps  par  des  boulons  et  peut  etre  facilement 
demonte;  il  est  egaleinent  rei'roidi  par  une  circulation  d'eau.  Le  trou 


Fig.  3  et  A.  —  Coupes  longitudinale  et  transversale 
du  four  electrique  de  reduction. 

de  coulee  est  en  I;  la  sortie  des  laitiers  se  fait  par  H.  Le  couvercle  D 
est  demontable;  il  est  muni  d'ouvertures :  les  unes  ci  par  lesquelles  se 
fait  le  chargement  du  fourneau,  et  les  autres  d'  qui  servent  d'events 
pour  la  sortie  des  gaz  pendant  la  marche  et  qui  sont  forniees  par  le 
jeu  existant  entre  l'electrode  K  et  l'ouverture  par  laquelle  elle  passe 
dans  le  couvercle.  * 

L'electrode  inferieurc  L  est  encastree  dans  le  fond  du  creuset  et 
niise  par  ses  deux  extremites  en  communication  electrique  avec  la 
partie  metallique  du  corps  de  four  par  lequel  se  fait  l'arrivee  du  cou- 


ranl.  L'electrode  superieure  K  peut  s'ajuster  a  des  hauteurs  differcntes. 

Par  les  ouvertures  b,  on  peut  passer  des  ringards  et  faire  descendre 
la  charge  en  cas  d'ohstruclion.  L'arrivee  du  ventse  fait  par  les  ouver- 
tures a,  a.  II  faut  ajouter  a  la  charge  de  minerai  grille  et  de  coke  une 
proportion  de  chaux  d'autant  plus  grande  que  la  teneur  de  ce  minerai 
en  soufre  est  plus  elev^e. 

On  a  pu  fabriquer  dans  ce  four  une  fonte  nickelifere  avec  un  minerai 
mal  grille  a  53  %  de  fer  et  contenant  encore  3  %  de  soufre,  au  taux 
de  30  kilogr.  par  heure  et  avec  une  depense  de  108  kilowatts.  On 
ohtient  ainsi  un  ferronickel  a  3  %•  La  capacite  de  production  d'un 
de  ces  apparcils,  dans  ces  conditions,  etail  d'environ  230  tonnes  par 
annee  avec  une  consommation  de  230  chevaux  par  tonne-jour.  Avec 
un  fourneau  de  500  chevaux,  la  consommation  d'energie  eut  £te  pro- 
portionncllement  beaucoup  moindre,  mais,  meme  dans  ce  cas,  la  pro- 
duction de  50  tonnes  de  fonte  nickelifere  par  jour  qui  avait  ete  projetee, 
eut  necessite  une  installation  electrique  de  10  000  chevaux  qui  fut 
trouvee  trop  onereuse,  bien  que  cette  seule  operation  put  laisser  un 
benefice  de  25  francs  par  tonne.  ^ 

Dans  ces  conditions,  on  a  pense  qu'il  etait  preferable  de  griller  le 
minerai  aussi  completement  que  possible,  d'en  faire  des  briquettes  et 
de  les  vendre  comme  minerai  de  ler  nickelifere  grille.  Ces  briquettes 
sont  passees  au  haut  fourneau  ordinaire,  apres  avoir  ete  melangees 
avec  des  minerais  non  nickeliferes  en  vue  d'obtenir  une  fonte  de  com- 
position donnce  qui  est  traitee  ensuite  au  Bessemer  ou  au  four  a  sole 
pour  acier  au  nickel. 

Dans  le  cas  ou  la  teneur  en  cuivre  deviendrait  trop  elevee  pour  que 
ce  traitement  puisse  etre  continue,  le  minerai  aurait  alors  assez  de 
valeur  pour  etre  considere  comme  minerai  de  cuivre  et  de  nickel  et 
traite  comme  tel  et  uniquement  en  vue  de  l'extraction  de  ces  metaux 
sans  tenir  compte  de  la  valeur  du  fer  qui  y  est  contenu. 

II  est  a  remarqucr  que  l'ensemble  de  toutes  ces  operations  n'est 
possible  et  ne  laisse  de  benefice  appreciable,  que  parce  qu'on  a  pu 
recueillir  le  gaz  sulfureux  et  le  vendre  immediatement  a  une  pape- 
terie  situee  a  proximite  et  qui  trouve  son  emploi  plus  avantageux  que 
le  grillage  du  soufre  brut ;  le  prix  de  vente  de  l'acide  sulfureux  vient 
ainsi  en  deduction  du  prix  auquel  on  peut  ceder  le  minerai  grille. 


VARICES 


Empennage  des  carenes  des  ballons  dirigeables. 

Dans  une  precedente  communication  a  l'Academie  des  Sciences 
le  colonel  Benard  a  fait  connaitre  l'existence  d'une  vitesse  critique 
que  les  ballons  dirigeables  acluels  ne  peuvent  depasser.  Elle  corres- 
pond au  cas  ou  le  couple  perturbateur  C  proportionnel  au  carre  de  la 
vitesse  V2  agissant  sur  la  carene  devient  egal  au  couple  redresseur 
statique  C  qui  est  independant  de  la  vitesse. 

Mais  bien  avant  d'atteindre  cette  vitesse  critique,  le  ballon  est  dans 
un  etat  d'equilibre  precaire;  il  se  comporte  comme  un  gros  pendule 
a  grand  moment  d'inertie,  a  faible  couple  de  rappel  et  a  faible  amor- 
tissement,  tendant  a  prendre  des  mouvements  de  langage  dont  l'am- 
plilude  peut  s'exagerer. 

Dans  une  nouvelle  communication  a  l'Academie  des  Sciences,  faite 
le  20  juin  dernier,  M.  Benard  a  etabli  que  si  Ton  ne  modifie  pas 
radicalement  les  conditions  de  stabilite  de  route  des  carenes  des  ballons 
dirigeables,  les  vitesses  pratiques  resteront  limitees  a  8  ou  9  metres 
par  seconde  en  depit  des  progres  des  moteurs,  landis  qu'il  faudrait  14 
ou  15  metres  pour  que  le  probleme  de  la  navigation  aerienne  puisse 
etre  considere  comme  resolu. 

II  faut  done  construire  des  carenes  stables.  Le  type  d'une  carene 
stable  est  la  fleche  empenm'-e.  Les  surfaces  d'empennage  (plans  pas- 
sant par  l'axe  longitudinal)  placees  tres  en  arriere  du  centre  de  gra- 
vite donnent  a  la  fleche  la  propriete  d'etre  dirigee  constamment  suivant 
la  tangente  a  sa  trajecloire.  Ici  le  couple  perturbateur  est  remplace 
par  un  couple  redresseur  proportionnel  au  sinus  de  Tangle  a  que  fait 
la  fleche  avec  la  tangente  a  la  trajectoire  et  a  V2.  Ce  couple  est  pro- 
portionnel, en  outre,  au  moment  superficiel  des  pennes  par  rapport 
au  centre  de  gravite.  C'est  a  ce  moment  superficiel  E  que  l'auteur 
propose  de  donner  le  nom  (\'empenna//e.  II  s'exprimeen  metres  cubes. 

Dans  le  cas  du  ballon,  le  couple  redresseur  C"  du  a  un  plan  hori- 
zontal dont  l'empennage  est  E  peut  se  calculer  a  priori;  dans  le  cas 
de  petils  angles  a  il  est  de  la  forme  : 

C"  =  A"  sin  a  V2. 

Le  couple  perturbateur  naturel  de  la  carene  C  est  de  la  forme  : 

C  =  A'  sin  a  V2. 


(1)  Voir  le  Oinie  Civil,  I.  XLV,  n°  i,  p.  un.  (Comples  rendus  de  I'Acadtimie  des 
Sciences.) 


Le  couple  perturbateur  actuel  devient  Cj  : 

C,  =  C  —  C"  —  (A'  —  A")  sin  a  V2. 
Si  A"  <  A'  (empennage  insuffisant),  le  couple  perturbateur  sera 

/  A' 

diminue  et  la  vitesse  critique  augmentera  dans  le  rapport  y  _  —. 

Si  A"  =  A'  (empennage  strict),  il  n'y  a  plus  de  couple  perturba- 
teur, la  vitesse  critique  devient  infmie  et  le  ballon  est  aussi  stable  en 
marche  qu'au  repos. 

Enfin  si  A"  >  A'  (empennage  surabondant)  le  ballon  aura  vrai- 
ment  les  proprietes  d'une  fleche  empennee  et  son  coefficient  de  stabi- 
lite longitudinale  augmentera  avec  la  vitesse. 
Le  calcul  montre  que  l'empennage  strict  est  proportionnel  au  cube 
,  du  diametre  dans  les 

 JATi  ballons  semblables, 

u -jt  33™  J  '        ce  qUj  Veut  dire  que 

lza."Zsf  26 ^  CT1  T      la  similitude  s'etend 

aussi  a  1  empennage. 
Pour  un  ballon  de  10 
metres  de  diametre 
on  trouve  que  l'em- 
pennage strict  serai  t 
obtenu  au  moyen 
d'une  penne  de  38 
met  res  carres  de  sur- 
face placee  a  1  a  poi  n  te 
arriere  du  ballon, 
e'est-a-dire  a  28  me- 
tres environ  en  ar- 
riere du  centre  de 
gravite. 

L'experience  veri- 
fie  d'une  facon  re- 
marquable  le  resul- 
tat  de  ce  calcul.  La 

figure  1  montre  un  dispositif  experimentedrt/is  le  tunnel  (')  et  qui  s'est 
bien  comporte  coniine  un  empennage  strict. 

Le  dispositif  de  la  figure  2  est  celui  d'un  autre  empennage  strict. 
Ici,  bien  que  l'empennage  soit  plus  grand,  la  surface  est  moins  ellicace 
parce  qu'elle  est  en  partie  masquee  par  les  formes  d'arriere  de  la 
carene. 
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Fig. 


1  et  2.  —  Formes  de  ballons  dii 
avec  leur  empennage. 


gables 


(1)  Voir  lc  Genie  Civil,  I.  XLV,  h»  7,  p.  IIS.  (Complex  rendus  de  l'Academie  des 
Sciences.) 
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Les  m£mes  surfaces  placees  a  Parriere  de  la  nacelle  donnent  de  tres 
mauvais  resultats. 

On  voit  que  les  surfaces  d'empennage  strict  sont  considerables  et 
qu'on  peul  prevoir  de  ce  cote  de  grandes  difficultes  pratiques  de 
construction.  On  peut  cependant  esperer  en  triompher,  d'une  part 
en  modifiant  le  mode  d'application  de  la  force  propulsive  et,  d'autre 
part,  en  faisant  concourir  la  carene  elle-meme  a  l'empennage. 


Treuil  electrique  de  mines. 

La  Societe  des  ardoisieres  de  Renaze  (Mayenne)  installe  actuelle- 
ment,  d'apres  un  programme  etabli  par  M.  Delaporte,  adminislrateur- 
delegue  du  Comptoir  general  d'Electricite,  un  treuil  d'extraclion 
electrique,  fonctionnant  a  des  vitesses  et  sous  des  charges  Ires  va- 
riables, dans  ses  carrieres  d'ardoise  pour  l'extraction  du  schiste  que 
Ton  y  trouve  a  une  profondeur  d'environ  200  metres. 

L'^ppareil,  etudie  par  la  Societe  Westinghouse,  est  compose  de  deux 
bobines  t,  fixees  sur  le  m6me  arbre,  permeltant  l'enroulement,  sur 
chacune  d'elles,  de  200  metres  de  cable  plat  en  acier.  Le  diametre 
d'enroulement  augmente  ainsi  a  mesure  que  la  remontee  s'effectue. 

La  commande  est  faite  au  moyen  d'engrenages,  par  deux  moteurs 
Westinghouse  M,  type  traction,  de  115  chevaux  chacun  sous  250  volts. 
Ces  moteurs  reposent  d'un  cote,  par  des  paliers,  sur  le  premier  arbre 
d'attaque  a  du  treuil,  et  de  l'autre  ils  sont  suspenduspar  l'interme- 
diaire  de  ressorls,  de  facon  a  rtduire  les  a  coups.  L'ensemble  des 


Fig.  1  el  2.  —  Klevation  et  plan  du  Ireuil  d'exlraction  electrique. 

bobines,  des  engrenages  el  des  moteurs,  est  supporte  par  un  bati  rigide, 
et  ancre  au  moyen  de  boulons  defondalion. 

La  manoeuvre  a  lieu  au  moyen  d'un  controller  C  (fig.  2)  servant  si- 
multanement  aux  deux  moteurs,  groupes  en  parallele  ou  en  serie, 
avant  la  mise  en  route,  suivant  le  poids  des  blocs  de  schiste.  Le  con- 
troller comporte  une  seule  manetle  m  permettant  d'obtenir  toutes  les 
positions  de  marche,  ainsi  que  le  renversement  du  sens  de  rotation  des 
moteurs,  par  une  manoeuvre  inverse  et  symetrique.  Un  ressort  ramene 
cette  manette  au  point  d'arret,  des  que  le  mecanicien  cesse  de  la  main- 
tenir.  Une  touche  speciale,  inserant  une  grande  resistance  dans  les 
circuits,  sert  a  marcher  a  vitesse  ralentie  pour  la  visite  des  cables. 


Le  frein  est  constitue  (fig.  1  et  2)  par  l'ensemble  de  deux  sabots  en 
bois,  montes  sur  des  fers  verticaux,  etappuyant  sur  la  jante  du  tam- 
bour f.  Un  poids  P,  qui  agit  al'extremite  d'un  levier  superieur,  main- 
tient  le  frein  constamment  serre ;  pendant  la  marche  un  electro-ai- 
mant  E,  qui  commande  la  distribution  d'un  cylindre  a  air  comprime, 
souleve  lasoupapede  commande  et  pro<luit  ainsi  le  desserrage  du  frein 
en  equilibrant  le  contrepoids  P.  En  cas  de  rupture  du  courant,  ['ad- 
mission de  1'air  comprime  est  interrompue,  et  I'e'chappemenl  ouvert, 
de  sorle  que  le  contrepoids  continue  seul  a  agir,  et  bloque  immedia- 
tement  les  tambours. 

Le  plan  montre  la  conduile  d'air  comprime',  sur  laquelle  est  inter- 
pose un  reservoir  d'air  r,  muni  d'unclnpetde  retenuc  c  el  d'une  sou- 
pape  de  surete  s. 

Le  levier  manoeuvre  par  le  mecanicien,  sert  a  produire  un  frei- 
nage  modere,  en  modifiant  a  volonte  la  distribution  de  l'air  comprime 
dans  le  cylindre. 

Un  indicateur  de  position,  monte  sur  une  colonne  entre  les  tam- 
bours t  (fig.  1),  est  commande  par  une  vis  langenle  montee  sur  I'arbre 
des  tambours,  et  permet  a  chaque  instant  de  se  rendre  compte  de  la 
hauteur  des  bassicots  dans  le  puits.  A  fin  de  course,  le  curseur  agit  sur 
une  transmission  par  cordcs,  visible  sur  la  figure  1,  et  qui,  apres  pas- 
sage sur  plusieurs  poulies  de  renvoi,  aboutit  a  la  distribution  du 
cylindre  a  air  et  produit  le  freinage  d'urgence,  constiluant  ainsi  un 
6vile-moletles. 

L'usine  generatrice  de  l'energie  electrique  pour  cette  installation 
comporte  deux  alternateurs  triphases  Westinghouse,  a  excitation  inde- 
pendante,  de  200  kilowatts  a  5  000  volts  et  50  periodes,  commandes 
par  cables. 

L'energie  est  utilisee  pour  la  commande  des  pompes  et  compresseurs 
d'air,  des  treuils  de  fond,  des  |ierforatrices,  pour  l'eclairage  et  autres 
services  accessoires  des  differenls  puits.  II  a  fallu,  pour  la  commande 
du  treuil  d'exlraction,  transformer  le  courant  alternatif  en  courant 
continu,  et  a  ceteffet,  on  a  inslalle  dans  une  sous-station,  a  1  kilom. 
environ  de  l'usine,  un  transformateur  rotatif,  forme  par  un  moteur 
triphase  a  induit  enroule,  de  120  a  130  kilowatts  (sous  5  000  volls) 
accouple  par  un  manchon  semi-elastique  a  une  dynamo  de  120  kilo- 
wattts. 


Grille  &  lames  de  persiennes  et  a  soufflerie  de  vapeur. 

La  grille  a  lames  de  persiennes,  systeme  Poillon,  que  rcpresente  la 
figure  ci-dessous,  est  formee  de  barreaux  inclines,  a  section  trapezoi- 
dale,  disposes  suivant  la  largeur  du  foyer.  Les  intervalles  qui  separent 
leurs  faces  superieures  sont  aussi  etroits  qu'ilest  necessaire  pour  bru- 


Coupe  transversale  d'une  grille  Poillon  en  fonctionnement. 

ler  completement  lous  les  combustibles  avec  la  consommation  d'air 
minimum.  Les  lumieres  sont  plus  larges  a  la  parlie  inferieure,  pour 
facililer  l'acces  de  Pair  et  pour  forcer  ces  lames  a  s'epanouir  en 
evenlail. 

Les  premieres  series  de  barreaux.  les  plus  voisines  de  la  porle,  sont 
inclinees  vers  l'aulel,  de  facon  que  l  air  |:ousse  les  Qammes  dans  eelte 
direction,  evilant  ainsi  les  coups  de  feu  qui  se  produisent  quand  un 
jet  de  flammes  vertical  d'une  hauteur  anormale  vient  frapper  direc- 
tement  les  houilleurs  ou  les  tubes.  Les  dernieres  series  de  barreaux, 
au  contraire,  presentent  une  inclinaison  inverse.  Cette  disposition 
procure  un  brassage  des  gaz  pres  de  l'aulel,  brassage  qui  facilite  leur 
combustion  complete.  La  constatation  de  l'absence  d'oxyde  de  carbone 
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dans  les  fumees  pcrmet  de  se  rendrecompte  si  cette  condition  estbien 
r&Uisee.  Cette  disposition  de  la  grille  est  completee  par  l'installation 
d'un  injccteur  de  vapour  placed  comme  1c  montre  la  figure,  au  milieu 
de  l'arrivee  d'air  dans  lc  cendrier.  Le  tirage  peut  eHre  ainsi  regie  et 
pousse  dans  des  limitcs  plus  etendues  que  ne  le  pcrniettent  les  clie- 
minees  a  tirage  naturel.  On  evite,  en  outre,  les  rentrecs  d'air  froid 
par  la  porte  du  foyer  chaquc  Ibis  que  cclle-ci  est  ouverte. 

La  fumivorite,  la  facilite  du  decrassage  de  la  grille,  a  laquelle  les 
machefers  n'adherent  pas,  sont  d'aulres  avantages  appreciable*  du 
systeme,  qui  peut  eHre  installe  sans  difficulte  sur  toutes  sortes  de 
foyers. 

Les  experiences  ex^cutecs  au  Laboratoire  d'essais  du  Conservatoire 
des  Arts  et  Metiers,  par  le  service  de  la  section  des  machines  ('),  ont 
permis  de  preciser  l'economie  et  la  puissance  de  vaporisation  qu'il 
procure. 

Dans  ces  essais,  on  a  compare  la  grille  ordinaire  de  la  chaudiere  du 
laboratoire  avec  une  grille  Poillon,  pour  plusieurs  qualites  de  com- 
bustible. Les  temperatures  ont  ete  mesur^es  avant  le  registre  et  dans 
les  carneaux;  les  depressions  produites  par  lc  tirage,  au  cendrier,  au 
foyer  et  avant  le  registre. 

La  vapeur  consommee  par  les  souffleurs,  empruntee  a  une  petite 
chaudiere  speciale,  a  ete  mesuree  a  part.  On  a  constate  que  la 
quantite  d'eau  qu'elle  entrainait  etait  insignifiante. 

La  vaporisation  par  kilogramme  de  combustible,  avec  du  charbon 
tout-venant,  a  ete,  dans  une  serie  d'essais,  5k^6  avec  la  grille  ordi- 
naire et  7ks2  avec  la  grille  Poillon  (soufllerie  deduite).  La  soulllerie 
consommait  seulement  3,3  %  de  la  vapeur  produite  par  la  chaudiere. 

Le  prix  du  tout-venant  etant  34  fr.  50  et  celui  des  lines  26  fr.  50  la 
tonne  rendue  sur  place,  le  prix  de  revient  des  1  000  kilogr.  de  vapeur 
s'etablit  ainsi  : 

Grilles 
ordinaire.  Poillon. 

Tout-venant  lre  livraison  Fr.    6,21  4,76 

Toul-venant  2'  livraison  —     5,25  » 

Fines  '  .  .  —      »  4,00 

On  a  en  outre  constate,  dans  ces  essais,  la  fumivorite  du  foyer  et 
l'absence  des  dards  de  flamme  qu'assure  la  disposition  inclinre  des 
barreaux.  au  grand  avantage  de  la  duree  des  toles  du  foyer. 


Barrage-reservoir  Francoi  s- Joseph 
pour  l'ali mentation  de  la  ville  de  Komotau  (Boheme). 

Les  figures  1  et  2  representent  en  coupes  un  barrage-reservoir  des- 
tine a  alimenter  la  ville  de  Komotau  et  aemmagasiner  700000  metres 
cubes  d'eau.  II  a  ete  acheve  a  la  fin  de  l'annee  derniere.  Ses  dimen- 
sions principales  sont  les  suivantes  : 

Hauteur  totale  metres.  42,50 

Hauteur  du  parement  (maximum)  ...       —  35,50 

Profondeur  maximum  du  bassin  ....       —  34 

Profondeur  maximum  des  fondations .  .       —  16 

Largeur  en  couronne                                 —  4 

Cube  de  maconnerie  metres  cubes.  41000 

La  surface  du  plan  d'eau  du  bassin,  quand  celui-ci  est  complete- 
ment  rempli,  atteint  5,6  hectares. 

La  longueur  du  barrage  est  de  52  metres  au  pied  et  de  155  metres 
en  couronne ;  il  presente  en  plan  la  forme  d'un  arc  de  cercle  de 
250  metres  de  rayon.  Le  profil  transversal  (fig.  1)  a  ete  determine  de 
lacon  que  la  pression  maximum  dans  la  maconnerie  atteint  5k&  9  par 
centimetre  carre  quand  le  reservoir  est  vide,  et  6k»  1  quand  il  est 
en  charge. 

Les  pressions  minima  correspondantes  sont  0kg55  et  0kM5.  La  den- 
site  de  la  maconnerie  a  6te  estimee  2  400  kilogr.  par  metre  cube. 

Les  fondations,  qui  s'appuient  sur  le  gneiss,  ont  presente  des  diffi- 
cultes,  le  rocher  compact  ne  s'elant  rencontre  qu'a  des  profondeurs 
au-dessous  du  sol  atteignant  en  certains  endroits  16  metres.  Ces  por- 
tions speciales  ont  ete  ex£cutees  en  beton  de  ciment  pilonne,  apres 
que  la  roche  eut  ete  fortement  mise  a  vif,  lavee  et  grattee,  et  toutes 
les  crevasses  bounces  de  mortier. 

L'i'laiicln:ili;  du  barrage  a  6t6  assuree  non  seulement  par  une  exe- 
cution soignee  de  tout  l'ouvrage,  mais  par  un  revetement  d'asphalte 
et  de  goudron  sur  le  parement  amont,  revelement  protege  lui-m6me 
par  des  blocs  de  beton. 

Une  tour  demi-cylindrique,  accolee  a  ce  parement  amont,  renferme 
le  puits  devidange  et  de  drainage,  de  lm75  de  diametre,  au  fond 
duquel  se  trouvent  la  conduite  et  les  vannes  de  d£charge.  La  galerie 
infi'riedre  re(;oit  aussi  les  caux  drainees  dans  l'interieurde  la  macon- 


nerie par  les  tuyaux  verticaux,  visibles  sur  la  figure  2,  et  qui  sont 
espaces  de  2  en  2  metres. 

Des  tuyaux,  dont  les  orifices  sont  disposes  dans  le  puits  a  difl'6- 
rentes  hauteurs,  permettent  de  puiser  Feau  du  reservoir  a  tel  ou  tel 
niveau,  soit  pour  I'admettre  dans  la  conduite,  soil  pour  larejeter. 


Fig.  1  et  2.  —  Coupes  transversales  du  barrage  par  la  prise  d'eau 
et  en  avant  de  la  prise  d'eau. 

Deux  conduites  a  et  b  munies  d'un  jeu  de  vannes  (fig.  3  et  4)  per- 
mettent de  diriger  les  eaux  soit  par  a  dans  un  canal  de  decharge,  soit 
par  b  dans  un  reservoir  r,  point  de  depart  de  la  canalisation  propre- 

ment  dite,  et  non  representee  ici. 


CJiajulre  des  valines 


(1)  Voir  iJ;in 
sectfoo. 


le  Genie  Civil,  t.  XLV,  n»  n,  p.  3.1,  et  n°  /,,  p.  53,  la  description  de  cette 


'  \UJav£mcunent 


Les  hautes  eaux  sont  evacuees 
par  un  deversoir  de  surface,  de 
22  metres  de  longueur,  situe  a 
l'une  des  extremites  du  barrage 
a  tlanc  de  coteau ;  la  cascade  ainsi 
formee  tombe  sur  des  gradins  en 
beton  qui  descendent  jusqu'au 
fond  de  la  vallee  et  previennent 
l'affouillement  du  terrain. 

A  l'amont  du  reservoir,  une 
installation  de  filtres  dessert  une 
conduite  qui  se  rend  directement 
au  petit  bassin  r.  On  peut  ainsi 
alimenter  la  ville  sans  passer  par 
l'intermediaire  du  reservoir. 

La  galerie  inferieure  presente 
une  section  de  lm20  de  largeur 
sur  lm80  de  hauteur. 

.  La  conduite  d'eau  aboutit  a  des 
filtres  et  des  reservoirs  places  a 
90  metres  au-dessus  du  niveau 
moyen  des  rues  de  Komotau.  Les 
deux  reservoirs  contiennent  2  500 
metres  cubes.  Le  debit  ordinaire 
est  de  40  litres  et  monte  excep- 
tionnellement  a  90  litres  par  se- 
conde. 

Le  barrage  Francois -Joseph, 
dont  les  travaux  ont  ete  com- 
mences en  1900  et  termines  en 
1903,  est,  d'apres  VOesterreichischt- 
Wochemchrift,  le  premier  grand  barrage  execute  en  Bohfime,  et  le 
plus  important  de  ce  genre  qui  existe  dans  toutc  I'Autriche. 


Fic.  3  et  4.  —  Coupe  verticale  et  plan 
do  l'extr6mite  tic  la  galerie 
de  prise  d'eau. 
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SOCIETES  SAVANTES  ET  INDUSTRIELLES 

Societe  des  Ingenieurs  civils. 

Seance  du  17  jtiiit  1904. 
Presidency  ile  M.  H.  Couriot,  President. 

M.  le  President  annonce  que  : 

Le  Prix  Annuel  est  decerne  a  M.  Henri  Benard 
pour  son  memoire  :  les  Phares  du  Sud  de  la  mer 
Rouge  et  leur  installation ; 

Le  Prix  Michel  Alcan  a  ete  attribue  a  M.  Leon 
Guillet  pour  son  memoire  :  la  Melallographie  rtii- 
croscopique  et  son  utilisation  comme  methode  d'es- 
sais; 

Le  Prix  Francois-Coignet  a  ete  decerne  ex  aequo  : 
a  M.  R.-V.  Pieou  pour  son  memoire  sur  la  Regula- 
tion des  moteurs  appliques  a.  la  commande  des  ma- 
chines dynamo-electriques ;  et  a  M.  E.  Hospitalier 
pour  son  memoire  :  Observations  et  enregislrement 
des  phenomenes  periodiquement  el  rapidement  varia- 
bles. 

M.  H.  Couriot  presente  un  compte  rendu  som- 
maire  de  V Excursion  de  la  Societe  dans  le  bassin 
houiller  du  Nord  et  du  Pas-de- Calais. 

Cette  interessante  excursion  comportait  la  visite 
des  mines  d'Anzin,  de  Maries,  de  Bruay,  de  Lens  et 
de  l'Exposition  d'Arras.  Des  monographiesdetaillees 
de  chacune  de  ces  installations  seront  publiees ulte- 
I'ieurement  dans  le  Bulletin  de  la  Societe. 

M.  L.  Guillet  presente  une  communication  sur 
la  Classification,  les  proprietes  et  I' utilisation  des 
aciers  speciaux  ternaires. 

II  definit  un  acier  ternaire  :  un  alliage  de  fer,  de 
earbone  et  d'un  troisieme  corps,  metal  ou  metal- 
loide,  et  rappelle  ce  qu'il  a  dejj  dit  sur  les  aciers  au 
nickel,  au  manganese,  au  chrome  et  au  tungs- 
tene ('). 

II  etudie  ensuite  l'influenee  du  molybdene,  qui 
joue  a  peu  pres  le  meme  rdle  que  le  tungstene.  Le 
cobalt  n'apporte,  du  moins  jusqu'a  30  %,  aucune 
modification  dans  la  structure  et  les  proprietes  des 
alliages  fer-carbone. 

Le  silicium,  au  contraire,  pfecipite  le  earbone  a 
l'etat  de  graphite,  des  que  Facier  en  renferme  5%; 
il  forme,  jusqu'a  15  %,  une  solution  solide  avec  le 
fer.  Au  dela  de  15  %,  on  voit  apparaitre  le  com- 
pose1 connu  FeSi. 

Le  titane  et  retain  ne  donnent  pas  les  memes 
resultats  que  le  silicium  ;  dans  les  aciers  qui  ont 
ete  etudies  et  qui  renfermaient  jusqu'a  10  %  d'etain 
ou  de  titane,  tout  le  earbone  est  a  l'etat  de  carbure 
de  fer;  tandis  que  le  titane  est  toujours  en  solution, 
l'etain  forme  une  coinbinaison  qui  apparait  nette- 
ment  au  microscope,  mais  qui  n'a  pu  encore  etre 
isolee. 

M.  Guillet,  etudiant  en  detail  la  constitution,  tes 
proprietes  et  les  actions  possibles  des  aciers  a  l'alu- 
minium  et  au  vanadium,  montre  que  l'aluminium 
entre  en  solution  dans  le  fer. 

L'addition  d'aluminium  n'a  pas  d'influence  sur  la 
charge  de  rupture  et  sur  la  limite  elastique ;  mais, 
des  que  le  pourcentage  de  ce  metal  est  suffisamment 
eleve,  les  allongements  et  les  strictions  deviennenl 
extremement  faibles,  meme  nuls. 

Les  aciers  au  vanadium  ont  ete  etudies  avec  soin, 
le  vanadium  allant  en  croissant  depuis  0,2  a  10  "/„. 
Le  vanadium  commence  par  saturer  le  fer,  puis  se 
porte  sur  le  earbone.  II  augmente  tres  rapidement 
la  charge  de  rupture  et  la  limite  elastique,  sans 
diminuer  ni  les  allongements,  ni  la  striction,  ni  la 
resistance  au  choc.  Les  aciers  au  vanadium  perliti- 
ques  semblent  avoir  un  brillant  avenir. 

Avant  de  conclurc,  M.  Guillet  montre  1'applica- 
tion  des  theories  recentes  a  deux  groupes  d'aeier 
quaternaires  :  les  aciers  au  nickel-manganese,  les 
aciers  au  nickel-silicium.  Ces  derniers  sont  extre- 
mement interessants ;  certains  types  ont  conduit  a 
des  charges  de  rupture  extraordinairement  elevees 
qui  ont  atteint  jusqu'a  220  kilogr.;  malgre  cela  les 
allongements  etaient  de  10  °/„  et  la  resistance  au 
choc  de  10  kilogrammetres. 

En  resume,  les  aciers  ternai res  se  divisent  en  cinq 
groupes  : 


(1)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XJUt,  n»  23,  p.  3<;fi.  et  n°  24, 
p.  386;  t.  XLHI,  n°  1,  p.  s.  n°  2,  p.  23,  n»  3,  p.  ',n.  n«  9, 
p,  134,  n°  17,  p.  261 ;  n»  18,  p.  280;  t.  XLIV,  n°  18,  p.  281, 
el  n»  19,  p.  298. 


1"  Aciers  perlitiques  (tous  les  elements  donnent 
des  aciers  perlitiques,  quand  leur  pourcentage  n'est 
pas  tres  eleve) ; 

2°  Aciers  martensitiques  (aciers  au  nickel,  man- 
ganese ou  chrome); 

3°  Aciers  a  fer  y  (aciers  au  nickel  ou  au  manga- 
nese) ; 

4°  Aciers  a  carbure  (aciers  au  chrome,  tungstene, 
molybdene,  vanadium) ; 

5°  Aciers  au  graphite  (aciers  au  silicium). 

Les  plus  interessants  sont  certainement  les  aciers 
perlitiques,  mais  leurs  proprietes  dependent  essen- 
tiellement  de  l'element  qui  est  en  solution  dans  le 
fer  ou  qui  s'est  substitue  au  fer  de  la  c6mentite. 

M.  H.  Le  Chatelier  presente  a  ce  sujet  quelques 
remarques  d'ordre  general. 

Les  recherches  de  metallurgie  faites  dans  les  labo- 
ratoires  scientifiques  ne  jouissent  pas  toujours  d'un 
grand  credit  pres  des  industriels.  On  leur  conteste 
souvent  une  reelle  utilite  pratique.  Ce  reproche  est 
tout  a  fait  injuste.  Les  etudes  d'Hopkinson,  par 
exemple,  sur  le  magn6tisme  des  aciers  au  nickel, 
out  fourni  des  indications  precieuses  aux  fabricants 
de  ferronickel  en  leur  revelant  l'existence  de  deux 
varietes  allotropiques  de  ces  alliages.  Les  recher- 
ches de  M.  Osmond  sur  les  points  de  transformation 
des  aciers  speciaux  ont  ete  mises  a  profit  pour  la 
fabrication  des  aciers  rapides  a  outils.  Mais,  dans 
bien  des  cas,  la  separation  dans  le  temps  et  l'espace 
entre  les  recheiches  premieres  et  leurs  applications 
pratiques  rend  difficile  de  saisir  le  lien  qui  les 
reunit,  et  qui  n'en  existe  pas  inoins. 

Les  recherches  de  M.  Guillet  sont  a  ce  point  de 
vue  particulierement  interessantes.  C'est  dans  le 
meme  laboratoire,  dans  les  memes  usines,  que  se 
sont  succede  a  bref  delai  les  etudes  sur  les  aciers  au 
nickel  et  leur  emploi  dans  la  fabrication  par  mil- 
liers  de  kilogrammes,  ou  encore  les  recherches 
theoriques  sur  la  cementation.  Les  resultats  mate- 
riels  fournis  par  les  etudes  de  laboratoire  sont  alors 
indeniables.  On  est  done  en  droit  d'esperer  que 
1'exemple  donne  par  M.  Guillet  sera  suivi  par  des 
usines  de  plus  en  plus  nombreuses. 

A.  B. 


Academie  des  Sciences. 

Si-ance  du  20  jnin  1904. 

Chimie.  —  Emanations  et  radiations,  par  M.  Ber- 
th klot. 

L'origine  et  la  constitution  des  emanations  et  des 
radiations  recemment  observers  par  un  grand  nom- 
bre  d'operateurs,  ont  fait  naitredes  hypotheses  nou- 
velles  sur  la  constitution  de  la  matiere,  des  corps 
simples  et  composes,  a  regard  desquelles  il  convient 
d'etre  extremement  prudent. 

M.  Berthelot  montre  comment  certains  phenome- 
nes  connus  depuis  longtemps  sont  analogues  a  des 
emanations,  pa  r  exemple  l'odeur  des  metaux,  laquelle 
n'est  pas  accompagnee  de  deperdition  de  poids  sen- 
sible. II  rappelle  egalement  le  role  que  peu vent jouer 
des  particules  en  suspension  dans  les  gaz  et  la  quasi 
impossibility  de  les  en  debarrasser  absolument ;  de 
meme  la  complexity  de  certaines  emanations  qu'on 
croyait  simples  autrefois.  Ainsi  l'emanation  du  phos- 
phore,  1'une  des  mieux  connues  aujourd'hui,  con- 
tient  a  la  fois  la  vapeur  du  phosphore,  la  vapeur  de 
plusieurs  de  ses  oxydes,  l'ozone,  la  vapeur  d'eau  et 
celle  de  l'acide  azotique;  les  effets  de  corps  aussi  dif- 
ferents  ne  sauraient  etre  assimiles  a  ceux  d'une 
substance  unique.  L'analyse  exacte  et  detaillee  des 
effets  de  toute  emanation  est  done  indispensable, 
comme  le  montrent  d'ailleurs  les  experiences  de 
M.  Barnsay. 

Malheureusement  l'existence  de  semblables  con- 
densations, alterations  superficielles  et  emanations 
est  due  a  des  poids  de  matiere  si  petits  qu'ils  echap- 
pent  a  toutes  nos  mesures  ponderales.  Elle  n'en  est 
pas  inoins  rendue  incontestable  par  des  phenomenes 
dont  la  sensibilite  est  incomparablement  plus  grande 
que  celle  de  ces  mesures,  e'est-a-dire  par  des  per- 
ceptions spectroscopiques,  phosphorescentes,  magne- 
tiques,  electriques  et  physiologiques  diverses. 

II  n'en  reste  pas  moins  vrai  que  si  les  belles  decou- 
vertes  qui  se  succedent  chaque  jour  doivent,  a  juste 
litre,  exciter  notreadmiration,  plus  elles sont  impor- 
tantes  et  inattendues,  plus  il  convient  de  n'introduire 
dans  leur  discussion  que  des  observations  irrepro- 
chables,  et  surtout  de  distinguer  entre  la  certitude 
des  faits  (sur  plus  d'un  point,  insuffisamment  cons- 


tates) et  les  interpretations  mystiques  ou  singulieres 
que  l'amour  du  merveilleux  tendrait  a  confondre 
avec  les  faits  eux-memes. 

Chimie  analytique.  —  Separation  e'lectrolytique 
du  nickel  et  du  zinc.  Note  de  MM.  Hollam)  et 
Bertiaux,  presentee  par  M.  Gautier. 

La  separation  electrolytique  du  nickel  et  du  zinc, 
par  les  procedes  ordinaires  de  l'electrolyse,  est  im- 
possible a  cause  des  valeurs  trSs  rapprochees  de 
leurs  tensions  de  polarisation.  Les  auteurs  indiquent 
une  nouvelle  mi'thode  de  separation  qui  consisted 
faire  passer  le  zinca  l'etatile  nitrite  dezinc  etd'am- 
moniaque.  Ce  sel,  en  effet,  ne  s'electrolyse  pas;  c'est 
un  sel  complexe  et  il  ne  donne  done  pas  d'ions  Zn. 

Chimie  min6rale.  —  I.  —  Sur  un  nouveau  carbure 
de  molybdime  MoC.  Note  de  MM.  H.  Moissan  el 
K.  Hoffmann. 

Un  carbure  de  molybdene  de  formule  .Mo-'C  a 
deji  ete  pit- pair  en  partant  du  Itioxyde  de  molyb- 
dene et  du  charbon  chauffe*s  pendant  dix  minutes, 
avec  un  courant  de  800  amperes  sous  .">0  mAi<. 

En  abordant  l'etude  de  diff6rents  alliages  de  mo- 
lybdene, les  auteurs  ont  eu  l'occasion  de  preparer 
un  nouveau  carbure  de  ce  metal  repondant  a  la 
formule  .Mot'. 

On  l'obtient  en  chaufTant  au  four  61ectrique  un 
melange  de  fonte  de  molybdene,  de  charbon  el 
d'aluminium  en  execs.  C'est  un  corps  dur,  qui  s'al- 
taque  diflicilcment  par  les  acides,  sauf  [>ar  l'acide 
nitrique,  et  qui  n'est  pas  decomposable  par  1'eau 
froide  ou  par  la  vapeur  d'eau  a  600  degres.  Ce  car- 
bure est  analogue  au  carbure  de  tungstene  de 
M.  Williams.  Cette  analogie  s'explique,  le  molyb- 
dene el  le  tungstene  6tant  des  metaux  voisins.  II  est 
vraisemblable  que,  sous  forme  de  carbure  double, 
ce  compose  peut  intervenir  dans  les  aciers  au  mo- 
lybdene.  Par  sa  preparation,  on  voit  qu'a  la  tempe- 
rature d'elmllition  de  l'aluminium  on  oblient  un 
compose  du  molybdene  qui  renferme  deux  fois  plus 
de  earbone  que  si  la  carburation  se  produit  a  la 
temperature  la  plus  elevee  que  puisse  donner  le 
four  electrique. 

II.  —  Nouvelles  recherches  sur  la  cementation  des 
aciers  au  earbone  et  des  aciers  speciaux.  Note  de 
M.  Leon  Guillet,  presentee  par  M.  A.  Ditte. 

Dans  cette  note,  notre  collaborateur  complete  les 
resultats  de  son  etude  sur  Taction  cementante  d'un 
melange  de  charbon  de  bois  et  de  carbonate  de  po- 
tassium, lequel  donne  unevitessede  penetration  du 
earbone  beaucoup  plus  constants  que  le  charbon  de 
bois  seul. 

D'autre  part  il  a  poursuivi  l'etude  de  l'influenee 
dedifferents  cements  sur  cette  vitessede  penetration ; 
ces  recherches  ont  montre  que  : 

1°  L'azote,  contenu  dans  la  boite  de  cementation 
et  qui  intervient  dans  l'utilisation  de  certains  cements 
en  formant  un  cyanure,  ne  s'epuise  pas;  au  contraire, 
les  cements  renfermant  les  sels  de  potassium  ont 
une  vitesse  de  penetration  non  constante; 

2°  Les  elements  dissous  dansle  fer  (nickel,  titane, 
silicium,  aluminium,  etain)  retardent  la  cementa- 
tion, tandis  que  ceux  qui,  comme  le  manganese,  le 
tungstene,  le  chrome  et  le  molybdene,  d'apres  de 
nombreuses  recherches,  paraissent  etre  a  l'etat  de 
carbure  double,  avancent  la  cementation  ; 

1°  Le  fer  y  dissout  bien  le  earbone  a  la  tempera- 
ture ordinaire. 

(On  a  vu  ci-dessus,  dans  le  compte  rendu  de  la 
seance  de  la  Societe  des  Ingenieurs  civils,  que 
M.  Guillet  a  presente  un  important  memoire  sur  la 
classification  des  aciers  speciaux  ternaires.) 

Chimie  organique.  —  Sur  la  pr/:sence  no/  male 
de  r aldehyde  formique  dans  les  produits  de  combus- 
tion et  lesfumees.  Note  de  M.  A.  Trillat,  presentee 
par  M.  A.  Haller. 

L'auteur  a  cherche  a  etablir  si  la  formation  de 
la  formaldehyde,  dont  la  presence  a  etc  signal. je 
deja  dans  la  combustion  incomplete  de  quelques 
corps,  eta  it  un  phenomene  d'ordre  general  se  pro- 
duisant  dans  les  combustions  courantes. 

L'interet  de  ces  recherches  reside  en  ce  que  cette 
formation  normale  de  l'aldehyde  formique  dans  les 
fumees  pourrait  etre  une  des  causes  de  la  present  e 
de  ce  corps  dans  l'atmosphere  et  \iendrait  confir- 
mer  les  experiences  faites  au  laboratoire  de  Mont- 
souris  par  .MM.  Albert  Lev\  et  Henriet. 

Ces  essais  de  laboratoire  dans  lesquels  on  s'est 
rapproche  le  plus  possible  des  conditions  u>nel|,>. 
demon t rent  que,  dans  toute  combustion,  meme 
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dims  ccllc  des  hydrocarbures,  il  peut  se  former  de 
la  formaldehyde. 

Dans  la  pratique,  et  pour  interpreter  ces  m6mes 
esais,  on  peut  admettre  que  les  doses  de  formalde- 
hyde existant  dans  les  fumi'es  des  villes  indus- 
trielles  peuvent  etre  beaucoup  plus  considerables 
que  celles  qui  ont  eteobtenues  dans  ces  experiences, 
ear  les  produits  de  combustion,  avant  de  se  ddgager 
dans  l'air,  sont  presque  toujours  en  contact  avec 
des  parois  metalliques  chaudes  dont  ['influence 
catalytique  favorable  a  la  formation  de  la  for- 
maldehyde ne  peut  fitre  mise  en  doute. 

Economic  rurale.  —  Sur  la  maturation  progres- 
sive des  frontages.  Note  de  MM.  Lindet  et  Louis 
Amvann,  avec  la  collaboration  de  M.  Houdet,  pre- 
sentee par  M.  Schlcesing. 

Les  auteurs  de  eette  note  sesont  propose  de  suivre 
et  de  preeiser  par  l'analyse  les  pbenomenes  clii- 
miques  qui  caraiterisent  la  maturation  des  fro 
mages,  lis  ont  eboisi  com  me  types  le  eamemberl 
ipate  ammoniacale),  le  port-salut  et  le  gruyere 
i  p;ites  aeides)  dont  les  echantillnns  ontete  speciale- 
ment  prepares  par  M.  Houdet,  directeur  de  l'Ecole 
nationale  de  laiterie  de  Mamirolle. 

Ces  recherehes  ont  trait  surtout  a  la  solubilisation 
de  la  caseine,  a  la  production  d'ammoniaque  et 
d'acides  volatils.  La  matiere  grasse  ne  prend  pas 
part  a  la  maturation. 

Navigation  a6iienne.  —  Sur  V empennage  des 
carenes  des  ballons  dirigeables.  Note  de  M.  Ch. 
Renahd,  presentee  par  M.  Maurice  Levy. 

(Nous  donnons  dans  ce  nuniero,  page  148,  un 
compte  rendu  detailie  de  cette  communication.) 

Paieontologie  vegfetale.  —  Le  terrain  houillei 
dans  le  nord  de  I'Afrique.  Note  de  M.  Ed.  Buheau, 
presentee  par  M.  Zeiller. 

D'apres  la  decouverte  de  fossiles  faites  par  M.  Fou- 
reau,  on  doit  admettre  la  presence  de  depots  bouillers 
d'eau  douce  dans  Fextreme  sud-est  de  l'Algerie, 
mais  toute  preuve  materielle  manquait  jusqu'ici 
pour  la  partie  occidentale  du  Marocet  pour  le  Sud- 
Oranais.  En  ce  qui  concerne  cette  derniere  region, 
la  preuve  existe  maintenant;  elle  resulte  des  recher- 
ehes faites  par  M.  le  lieutenant  Poirmeur,  du 
1"  regiment  etranger,  dans  un  perimetre  assez 
vaste  autour  de  Bechar  et  qui  ont  donne  lieu  a  la 
decouverte  de  fossiles  caracteristiques. 

Physique.  —  I.  —  Action  du  champ  magnelique 
sur  les  rayons  N  et  N,.  Note  de  M.  Jean  Becqie- 
bel  ('),  presentee  par  M.  Henri  Becquerel. 

]I.  —  Essai  d'une  methode  photogruphique  pour 
etudier  faction  des  rayoiisN  sur  la  phosphorescence. 
Note  de  M.  E.  Rothe,  presentee  par  M.  A.  Potier. 

III.  —  Influence  de  la  coulair  des  sources  lumi- 
neuses  sur  leur  sensibilite  aux  rayons  N.  Note  de 
M.  C.  Gltton,  presentee  par  M.  Poincare. 

Radioactivite.  —  Enregistrement  coniinu  de  I'io- 
nisation  gazeuse  et  de  la  radioactivite  par  hs  me- 
thodes  de  deperdilion.  Note  deM.  Charles Nordmann, 
presentee  parM.  Loewy. 

L'auteur  donne  la  theorie  et  decrit  le  fonctionne- 
ment  d'un  appareil  qu'il  a  construit  en  vue  d'etu- 
dier  les  pbenomenes  de  radioactivite  et  d'ionisation 
par  une  methode  electrique  n'ayant  pas  les  incon- 
venients  de  celles  qui  sont  actuellement  en  usage. 

Spectroscopic.  —  Sur  le  spectre  du  fluorure  de 
calcium  dans  I'arc  electrique.  Note  de  M.  Ch.  Fabry, 
presentee  par  M.  Deslandres. 

La  plupart  des  sels  introduits  dans  Tare  elec- 
trique ne  donnent  d'aulre  spectre  que  celni  du  me- 
tal correspondant;  il  en  est  autrement  pour  les 
fluoruresde  calcium,  de  strontium  et  de  baryum. 
En  analysant  la  lurniere  d'un  arc  electrique  jaillis- 
sant  entre  charbons  creux  remplis  de  l'un  de  ces 
sels  on  obtient,  outre  le  spectre  du  m6tal  correspon 
dant,  un  tres  brillant  spectre  de  bandes;  on  doit 
done  admettre  l'existence  de  vapours  de  ces  fluo- 
rures,  incompletemcnt  dissocies,  a  la  temperature 
de  I'arc  electrique.  Ces  spectres  ont  une  constitution 
relalivement  simple;  l'auteur  en  donne  les  princi- 
pals caracteristiques. 

A.  B. 


(1)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XLV,  n°  3,  p.  /,o;  n°  0,  p.  1 0S,  el 
n"  8,  p.  418.  (Cdtliptet  rendtll  de  I'Acadimit  den  Sciences.) 
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Ouvrages  r6cemment  parus. 

Traite  de  balistique  exterieure,  par  le  comman- 
dant P.  Ciiahhonnier,  chef  d'escadron  d'Artillerie 
coloniale  (2e  edition).  —  Un  volume  in-K»  de  592 
pages,  avec  figures  et  13  lables  numi'riques.  — 
Berangcr,  editeur,  Paris,  1904.  —  Prix  :  25 francs. 
Dans  cette nouvelle edition,  largement  rompletee, 
deson  Traitede  balistique exterieure,  public  en  1900 
dans  le  Memorial  de  VArlillerie  et  de  In  Marine,  et 
couronne  par  l'Aeademie  des  Sciences,  le  comman- 
dant Charbonnier  prescnte  un  tableau  d'ensemble, 
aussi  logiquc  que  possible,  de  lVtat  actuel  dc  la  ba- 
listique exterieure,  eludu'e  scientifiquement. 

La  balistique  exterieure  a  pour  objet  le  mou- 
vement  dans  Pair  des  projectiles  de  l'artillerie. 

Le  probleme  balistique  principal,  tel  que  l'auteur 
le  delinit  dans  son  introduction,  consistc  a  etudier 
le  mouvement  d'un  point  materiel  pesant  dans  un 
milieu  en  repos  de  densite  constante  qui  lui  oppose 
une  resistance  tungeuticUe,  fonction  de  la  vitesse. 
La  terre  est  supposee  plane  el  immoble;  la  gravite 
est  constante  en  grandeur  el  direction. 

Les  problemes  secondares  concernent  1'etude  des 
modifications  apportees  aux  solutions  du  probleme 
principal  par:  la  terre  isphcricite  et  rotation);  la 
gravite  (influence  de  l'altitude,  de  la  latitude,  con- 
vergence des  verticales) ;  l'atmosphcre  (  variation  de 
la  densite  avec  l'altitude,  vent) ;  le  projectile  (deri- 
vation). 

Les  generalites  sur  le  probleme  principal  font 
l'objet  du  premier livre :  etude  du  mouvement  dans 
le  vide,  equation  de  la  trajectoirc  dans  le  vide,  re- 
sistance de  l'air,  equations  differenlielles  du  pro- 
bleme principal,  propri6lcs  generates  de  la  trajec- 
toire  dans  Pair. 

Le  second  et  le  troisieme  livre  sont  consacres  a  la 
theorie  d'Euler  et  a  la  tbeorie  du  lir  de  plein  fouet. 

Apres  avoir,  dans  li  s  livres  IV  et  V,  examine  les 
autres  cas  d'integration  du  probleme  balistique  et 
I'influence  des  termes  correctifs  enumeres  plus  baut, 
l'auteur  aborde  la  question  des  tables  de  tir,  et  la 
determination  des  elements  a  Porigine  de  la  trajec- 
toire.  II  termine  par  1'etude  des  pbenomenes  sonores 
des  projectiles  theorie  du  champ  acou<tique  et 
mesure  des  vitesscs  basee  sur  ce  principe). 

Les  formules  auxquelles  est  arrive  le  comman- 
dant Charbonnier  et  les  tables  (|ui  les  traduisenl 
en  nombres,  pourront  etre  d'une  grande  utilite  aux 
Commissions  d'experiences  d'artillerie  dans  les  pro- 
blemes du  calcul  a  priori  des  trajectoiresetdel'eta- 
blissement  des  tables  de  tir. 

Cet  important  ouvrage  est  aussi  de  nature  a  inte- 
resser  ceux  qui  s'occupent  de  mecanique  generate, 
en  leur  faisant  voir  quel  est  1'etat  actuel  d'un  pro- 
bleme qui  a  et6  pos6  des  l'origine  de  la  mecanique 
rationnelle  et  qui  a  fait  l'objet  des  recherehes  de 
nombreux  savants. 


Traite  general  de  l'emploi  de  l'electricite  dans 
l'industrie  miniere.  —  Sources  d'energie  et  pro- 
duction d'electrii  ite ;  distribution  de  force  motriee 
et  lurniere.  par  courants  tri phases;  applications 
aux  divers  usages  des  mines ;  organisation  el  regle- 
menls  de  service,  par  N.  Lapostolest,  Ingenieur 
des  Arts  et  Manufactures,  Ingenieur  en  chef  des 
Services  de  jour  des  Mines  de  Carmaux.  —  Un 
volume  grand  in-8°  de  290  pages,  avec  07  figures. 
—  V"  Dunod,  editeur,  Paris,  1904.  —  Prix  : 
7  fr.  50. 

Les  installations  eiectriques  minieres  prenant  de 
plus  en  plus  d'importance,  ce  livre  est  destine  a  faci- 
liter  la  production,  la  distribution  et  l'emploi  de 
l'electricite  dans  les  mines.  On  y  trouve  rassembles, 
sous  une  forme  melhodique,  non  seulement  les 
principes  de  l'emploi  des  courants  (triphases  plus 
particulierement)  mais  aussi  ceux  de  Fuiilisation 
des  gaz  de  fours  a  cokee'tde  hauls  fourneaux. 

L'auteur  s'etend  sur  le  cboix  du  courant,  I'in- 
fluence dc  la  tension  et  de  la  frequence,  l'amrna- 
gement  de  la  station  centrale  (excitation,  tableau, 
Iransformateurs)  et  I'economie  du  systeme  :  avan- 
tages  du  courant  triphase  et  d'une  station  centrale 
unique;  comparaison  des  diverses  sources  d'energie. 

Dans  la  partie  consacree  aux  applications,  apres  I 
un  chapitre  relatif  a  P6clairage  et  aux  moteurs,  ] 
tous  les  appareils  miniers  (perfora trices,  baveuses,  1 
exploseurs,  treuils  de  roulage,  locomotives,  treuils 
d'ex traction  i  sont  dtudiesau  point  de  vue  electrique ; 
utte  etude  sommaire  des  ventilateurs  et  pompes 


centrifuges  y  est  faite  aussi  au  point  de  vue  meca- 
nique. Un  autre  chapitre  concerne  les  industries 
annexes  :  broyage,  criblage  et  lavage  des  minerais 
ou  charbons;  fabrication  du  coke,  des  agglomrn's ; 
production  des  remblais  (excavateurs) ;  engins  di- 
vers (ponls  roulants,  macbines-outils). 

Un  systeme  d'organisalion  du  service  electrique  et 
Irs  tcxtes  dc  reglemenls  administratifs  completent 
cet  ouvrage. 

Le  Graissage  industriel,  par  Paul  Tetedoox  et 
Georges  Franciie,  Ingenieur  des  Arts  et  Manufac- 
tures. —  Un  volume  in-8«  de  210  pages,  avec  134 
figures.  —  Bernard,  editeur,  Paris,  1904.  —  Prix  : 
broehc,  6  francs;  relie,  7  fr.  50. 

Les  auteurs,  apres  avoir  developp6  la  theorie  du 
frottement  qui  doit  servir  de  base  a  1'etude  du 
graissage  des  machines,  passenten  revue  les  diverses 
sortes  d'appareils  graisseurs  employes  :  graissage 
a  l'air  libre ;  graissage  sous  pression. 

lis  examinent  les  varietes  de  lubrifiants  dont 
l'industrie  dispose,  et  notamment  :  les  lubri- 
fiants solides  (graphite,  plombagine,  antifriction); 
semi-fluides  (graisses  consistantes) ;  fluides  (huiles 
vegetales  ou  animalcs,  glycerine,  huiles  min6rales). 
Un  chapitre  est  consaci-e  aux  appareils  de  controle. 

Viennent  ensuite  de  nombreux  types  de  grais- 
seurs :  a  charge  d'eau,  a  poids  mort,  a  commande 
mecanique;  de  iiltres  et  essoreuses ;  puis  1'etude 
speciale  du  graissage  des  locomotives  et  des  auto- 
mobiles. 

Le  volume  se  termine  par  la  description  de  plu- 
sieurs  types  de  paliers,  et  par  l'indication  des  pre- 
cautions a  prendre  contre  les  accidents  a  Poccasion 
du  graissage. 


Le  Radium  etla  Radioactivite  ( Proprieties  generates, 
Emplois  medicaux),  par  Paul  Besson,  Ingenieur 
des  Arts  et  Manufactures,  avec  une  preface  du 
docteur  A.  d'AnsoNVAL,  membre  de  PInstitut.  — 
Un  volume  in-10  de  172  pages,  avec  23  figures.  — 
Gauthier-Viliars,  editeur,  Paris,  1904.  —  Prix  : 
2  fr.  75. 

M.  Besson  passe  en  revue,  dans  cet  opuscule,  les 
rayons  de  Becquerel  et  la  radioactivite,  les  nouvelles 
substances  radioactives  (polonium,  radium,  acti- 
nium). 11  etudie  le  rayonnement,  les  effets  physi- 
ques et  chimiques  des  rayons  de  Becquerel,  Paction 
pbysiologique  et  medicale  des  rayons  du  radium  (') 
la  radioactivite  induite,  les  variations  d'acti vi te  des 
sels  de  radium,  et  termine  par  le  resume  des  hypo- 
theses faites  jusqu'ici  sur  la  nature  et  les  causes  de 
la  radioactivite. 

Les  grandes  applications  de  l'Electricite,  par 

A.  Soulier,  Ingenieur  charge  du  service  electrique 
de  la  Section  technique  de  l'Artillerie.  —  Un  vo- 
lume, petit  in-8°  de  246  pages,  avec  70  figures.  — 
Gamier  freres,  editeurs,  Paris,  1904.  —  Prix  : 
2  francs. 

Dans  cet  ouvrage  de  vulgarisation,  l'auteur  etudie 
sommairement  les  sources industrielles d'eiectricite, 
dynamos,  transformateurs,  etc.,  et  passe  en  revue  : 
les  applications  a  l'eclairage  des  villes  (choix  du 
courant,  canalisations,  appareils  de  protection); 
la  transmission  de  l'energie  (moteurs,  exemples 
d'installations  a  Milan  et  Lausanne);  la  traction 
electrique  (tramways,  cbemins  de  fer,  automobiles) ; 
l'electrochimie,  et  1'electiothermie  (four  electrique 
et  ses  applications). 

La  Crise  de  la  Guadeloupe,  par  A.  Beancan,  doc- 
teur en  droit,  commissaire  des  troupes  coloniales 
de  reserve.  —  Un  volume  in-8°  de  200  pages.  — 
Rousseau,  editeur,  Paris,  1904.  —  Prix  :  5  francs, 
Rechercbant  les  causes  et  les  remedes  de  la  crise 
que  subit  la  Guadeloupe,  l'auteur,  apres  un  pream- 
bule  oii  il  retrace  l'historique  de  la  question,  etudie 
['organisation  politique,  administrative  et  judiciaire 
de  notre  colonie,  puis  son  organisation  iinanciere, 
budget  colonial  et  budget  local.  II  s'attaehe  ensuite 
a  montrer  le  role  de  l'agriculture  et  des  etablisse- 
menls  de  credit  agricole,  de  la  main-d'eeuvre  indi- 
gene ou  6trangere,  du  regime  douanier  et  de  la 
question  du  change. 


(I)  Voir  le  (7e>n'c  Civil,  I.  XUV,  n»  II,  p.  I c  1 ;  ir  12,  p.  183; 
11"  III,  p.  1911,  el  t.  XLV,  il"  2.  p.  17. 
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AGRICULTURE 

Le  Solanum  Commersonu  et  ses  variations.  — 

Dans  une  communication  a  la  Societe  nationale 
d'Agriculture  (Bulletin  de  mars  1904),  M.  Laber- 
gerie, proprietaire  a  Verrieres  (Vienne),  expose  les 
essais  de  culture  auxquels  il  s'est  livru  sur  une 
nouvelle  variete  de  pommes  de  terre,  le  Solanum 
Commersonii,  rapportee  de  l'Uruguay  par  M.  Heckel, 
directeur  de  l'lnstitut  colonial  de  Marseille. 

L'auteur  decrit  tout  d'abord  l'aspect  et  la  vege- 
tation du  nouveau  solanum,  tel  qu'il  se  presente  a 
l'etat  sauvage,  avec  sa  floraison  abondante,  au  par- 
fum  fortement  jasmine,  la  saveur  amere  et  la  cou- 
leur  jaune  verdatre  de  la  chair  de  ses  tubercules. 
Le  solanum  Commersonu  ne  parait  s'acclimater 
vraiment  au  sol  ou  on  l'implante  que  la  seconde 
annee;  les  terrains  humides  et  frais,  exposes  au 
soleil,  lui  conviennent  particulierement ;  il  presente 
de  la  resistance  aux  gelees  et  une  grande  immunite 
aux  maladies  qui  sevissent  sur  les  pommes  de  terre. 
Ses  tubercules  ont  une  grande  densite,  leurrichesse 
en  fecule  est  considerable  et  malgre  leur  saveur 
amere,  ils  sont  tres  apprecies  des  animaux,  apres 
cuisson.  Tel  qu'il  se  presente,  le  solanum  Commer- 
sonu merite  deja,  d'apres  M.  Labergerie,  l'attention 
des  agriculteurs  et  meme  des  industriels,  le  parfum 
de  ses  fleurs  donnant  un  alcoolat  a  odeur  exquise, 
aromatique,  tres  persistante. 

M.  Labergerie  indique  ensuite  les  modifications 
tres  sensibles  subies  par  ce  vegetal  au  cours  des 
cultures  qu'il  en  a  faites,  depuis  1901  ;  il  signale 
entre  autres  les  variations  a  peau  jaune,  a  peau 
rose,  a  peau  violette,  dans  lesquelles  la  fleurn'exha- 
lait  plus  aucun  parfum  et  les  tubercules  offraient 
une  superiority  croissante  de  saveur  et  de  rende- 
ment ;  ceux-ci,  au  lieu  d'etre  places  sur  les  prolon- 
gements  des  rameaux  souterrains,  se  presentaient 
groupes  en  quantite  a  la  base  des  tiges  aeriennes, 
emergeant  parfois  meme  au-dessus  du  sol.  La  varia- 
tion a  peau  violette  donna,  en  1903,  un  rendement 
de  103000  kilogr.  a  l'hectare.  Une  telle  production, 
l'immunite  aux  maladies,  un  arracliage  facile,  une 
saveur  delicieuse,  l'accueil  favorable  que  lui  font 
les  animaux,  la  facility  des  soins  culturaux,  recom- 
mandent  ce  nouveau  solanum  a  Tattention  des 
agriculteurs. 

D'apres  les  remarques  formulees  par.M.  Schribaux 
a  la  suite  de  cette  communication,  il  susciterait  de 
plusun  interessant  probleme  pour  les  biologistes,  car 
on  ne  peut  encore  determiner  exactement  si  les  mo- 
difications profondes  qu'il  subit,  apres  culture,  sont 
dues  a  une  variation  spontanee  de  la  race  ou  sont 
le  resultatd'un  croisement  naturel  avec  le  solanum 
tuberosum. 

Station  agronomique  pour  le  controle  des  se- 
mences,  a  Vienne.  —  VOesterreichische  Wochen- 
schrift,  du  14  mai,  donne  les  plans  d'une  nouvelle 
station  agronomique  construite  par  les  soins  du 
Ministere  de  l'Agriculture  d'Autriche-Hongrie,  a 
Vienne. 

C'est  un  pavilion  a  deux  etages,  entoure  de  jar- 
dins,  servant  d'habitation  au  directeur  et  contenant 
de  nombreux  laboratoires  avec  les  installations  n6- 
cessaires  pour  les  etudes  physiques,  chimiques, 
microscopiques  et  bacteriologiques. 


CHEMINS  DE  FER 

Application  de  la  puissance  mecanique  aux  tra- 
vaux de  renouvellement  des  voies. —  La  Compagnie 
P.-L.-M.  vient  de  faire  des  essais  interessants  de 
l'application  de  la  force  mecanique  aux  travaux 
d'entretien  et  de  refection  des  voies,  notamment  pour 
la  pose  et  la  depose  des  tirefonds  etpourle  bourrage 
du  ballast  sous  les  traverses.  Comme  on  le  sait,  ces 
operations,  faites  jusqu'ici  uniquement  a  la  main, 
sont  longues  et  coiiteuses. 

L'installation,  dont  la  description  a  &t&  donnee 
dans  le  numero  de  mai  de  la  Revue  generate  des 
Chemins  de  fer,  comporte  un  groupe  electrogene  lo- 
comobile, qu'on  peut  deplacer  le  long  de  la  voie,  et 
qui  fournit  l'energie  transmise  jusqu'a  une  distance 
de  1  kilom.  environ,  aux  tirefonneuses  et  aux  bour- 
reuses.  Ces  derniers  appareils  recueillent,  a  l'aide  de 


trolleys,  le  courant  qui  circuledans  une  canalisation 
electrique  demontable,  a  double  (11. 

La  dynamo  g^neratrice  est  actionnee  par  un  mo- 
teur  a  vapeur  vei'tical  compound  ;i  deux  cylindres, 
d'une  puissance  de  25  chevaux.  H  est  aliments  par 
une  petite  chaudiere  tubulaire,  timbree  a  12  kilogr. 
Le  courant  est  continu,  sous  une  tension  de  220  volts. 
Le  poids  du  wagonet  electrogene  est  de  3300  kilogr., 
sans  y  comprendre  les  approvisionnements  en  eau 
et  en  charbon.  La  canalisation  est  constituee  par  du 
fil  de  cuivre  de  5  milli  metres  de  diametre,  support^ 
tous  les  50  metres  par  des  echelles  doubles. 

Les  tirefonneuses  sont  munies  d'une  dynamo 
receplrice  commandant,  par  des  arbres  relies  au 
moyen  de  joints  a  la  cardan,  l'outil  qui  sert,  soit  a 
visser,  soit  a  devisser  les  tirefonds,  suivant  le  sens 
de  rotation.  Celui-ci  est  a  axe  vertical  et  porte,  a  son 
extremite,  une  cle  a  douille,  mobile  longitudinale- 
ment,  pourvued'un  embrayage  a  griffes  que  l'ou- 
vrier  peut  saisir  par  deux  poignees.  Le  poids  d'une 
tirefonneuse  est  de  150  kilogrammes. 

Les  bourreuses  sont  formeesdes  memes  elements, 
sauf  que  les  outils  agissent  par  percussion  et  non 
par  rotation.  Ces  outils,  inclines  par  rapport  a  la 
verticale,  agissent  deux  a  deux  en  opposition  pour 
enfoncer  le  ballast  sous  chaque  traverse.  Une  ligne 
telephonique  mobile  complete  l'installation. 

Le  travail  mecanique  se  fait  avec  une  rapidite  sept 
fois  plus  grande  qu'a  la  main  et  permet  de  red  u  ire 
d'environ  un  tiers  le  coiit  de  la  main-d'ceuvre.  Ces 
resultats  encourageants  ont  incite  la  Compagnie 
P.-L.-M.  a  etendre  l'emploi  de  ces  appareils  sur 
l'ensemble  du  reseau. 

Locomotive  a  bogie  pour  service  mixte  des 
chemins  de  fer  de  l'fltat  beige  —  La  locomotive 
a  trois  essieux  aecouples  et  a  bogie,  que  l'adminis- 
tration  des  chemins  de  fer  de  l'Etat  beige  vient  de 
mettre  en  service,  et  dont  la  description  figure  dans 
le  numero  de  mai  du  Bulletin  du  Congres  des  che- 
mins de  fer,  est  remarquable  par  ses  proportions  et 
sa  puissance.  Elle  peut  remorquer  soit  des  trains 
lourds  de  voyageurs  sur  prolil  accidente,  soit  des 
trains  de  marchandises  a  marche  rapide. 

Sa  chaudiere,  timbree  a  14  atmospheres,  a  une 
surface  de  chauffe  de  173  metres  carres  et  une  sur- 
face de  grille  de  2m284.  Le  combustible  employe  est 
le  charbon  menu,  additionne  de  briquettes  de 
houille.  Les  cylindres,  au  nombre  de  deux,  ont  un 
diametre  do  0™  520  et  une  course  de  pistons  de 
0™  660.  La  distribution  se  fait  au  moyen  de  tiroirs 
cylindriques,  actionnes  par  des  coulisses  Stephen- 
son. La  manoeuvre  du  changement  de  marche  est 
facilitee  par  l'emploi  d'un  servo-moteur. 

Les  longerons  sont  exterieurs  aux  roues.  Celles-ci, 
d'un  diametre  de  l'"600,  sont  en  acier  moule.  La 
machine  est  equipeedu  frein  Westinghouse  agissant 
sur  les  cinq  essieux.  Son  tender,  porte  par  trois 
essieux,  peut  contenir  21  metres  cubes  d'eau  et  6 
tonnes  de  charbon.  Son  poids,  a  vide,  est  de  22  ton- 
nes et  celui  de  la  locomotive  de  65  tonnes. 

Les  essais  ont  montrequ'a  la  vitesse  maximum  de 
90  kilom.,  la  stabilite  de  la  machine  etait  parfaite. 
Des  trains  de  banlieue  de  350  tonnes  ont  pu  etre 
remorques  sur  des  rampes  de  16  millimetres,  dans 
les  conditions  ordinaires  des  horaires.  Dix-neuf  de 
ces  locomotives  sont  actuellement  en  construction. 

Voitures  de  la  Compagnie  Wabash  pour  le 
transport  des  voyageurs  a  l'Exposition  de 
Saint-Louis.  —  La  Compagnie  Wabash  a  fait  cons- 
truire,  pour  le  service  qu'elle  vient  d'inaugurer 
entre  l'Exposition  de  Saint-Louis  et  l'Union  Station, 
distanic  d'environ  8  kilom.,  cent  cinquante  voitures 
a  voyageurs  destinees  a  entrer  dans  la  composition 
des  trains  desservant  temporairement  la  ligne  sus- 
dite.  Ceux-ci,  dont  le  nombre  sera  en  rapport  avec 
les  besoins  du  tralic,  parcourront  le  trajet  total  en 
quinze  minutes.  D'apres  les  renseignements  donncs 
par  la  Railroad  Gazette,  du  13  mai  dernier,  l'aspect 
exterieur  de  ces  voitures  ressemble  a  celui  desvehi- 
cules  du  Metropolitain  de  Paris,  mais  elles  sont 
plus  spacieuses.  La  longueur  interieure  de  la  caisse 
est  de  15  metres,  et  la  hauteur  de  2m70.  Le  chassis, 
en  acier,  repose  sur  deux  bogies  a  deux  essieux.  Ces 
voitures  ont  ete  etudiees  de  fa  con  a  pouvoir  etre 
Ifahsformees  faeilement,  apres  la   fermeture  de 


l'Exposition,  en  wagons  a  marchandises.  II  suffira 
d'enlever  la  caisse  et  d'approprier  la  superstructure 
en  vue  de  cette  nouvelle  destination. 

Chaque  paroi  laterale  est  percee  dc  quatre  portes 
deOm56  de  largeur  et  de  douze  baies  vitrees.  A 
chaque  exti-emite,  une  porte  de  communication 
permet  d'assurer  l'intercirculation  dans  toule  la 
longueur  du  train,  ce  qui  donne  au  conducteur  le 
moyen  de  se  mettre  en  rapport  avec  le  mecanicien. 

Le  nombre  de  places  assises  est  de  quatre-vingt- 
douze.  L'eclairage  est  obtenu  a  l'aide  de  trois  fortes 
lampes  a  I'huile  fixees  au  plafond.  Le  poids,  a  vide, 
atteint  36l32.  Chaque  train  sera  normalement 
constitue  par  deux  vehicules,  remorques  par  une 
locomotive  a  liuit  roues,  du  type  employe  par  la 
Compagnie  Wabash  pour  ses  trains  locaux  de  voya- 
geurs. Le  nombre  des  voitures  sera  augmente  sui- 
vant l'aftluence  du  public. 

La  resistance  a  la  traction  des  trains  et  la 
limite  de  puissance  des  locomotives  a  vapeur. 

—  La  resistance  a  la  traction  des  trains  s'obtient 
generalement  de  deux  inanieres,  comme  le  rappelle 
M.  von  Borries  dans  la  Zeitschrift  des  Veremet 
deutscher  Ingenieure,  du  28  mai  : 

1°  En  relevant  des  diagrammes  d'indicateur  sur 
tous  les  cylindres  de  la  locomotive  au  moment  ou  le 
train  se  deplace  d'un  mouvenient  uniforme  sur 
une  section  en  palier,  et  a  une  vitesse  determinee. 
En  dcduisant  de  cette  mesure  de  la  puissance  indi- 
quee  l'effort  de  traction  au  crochet  du  tender 
(releve  sur  un  dynamometrei,  on  obtient  la  resis- 
tance propre  de  la  locomotive  a  la  traction  ; 

2°  En  laissant  se  deplacer  le  train  a  regulateur 
ferme  sur  une  section  en  pente  et  en  mesurant  les 
vitesses  et  les  accelerations.  Dans  ce  cas,  les  pistons 
travaillent  comme  pompes  de  compression  et  intro- 
duisent  une  resistance  qui  ne  devrait  pas  entrer  en 
ligne  de  compte. 

M.  von  Borries  a  entrepris  des  experiences  avec 
une  locomotive  compound,  de  l'Etat  prussien,  a 
2/4  essieux  couples,  en  appliq'uant  cette  methode, 
comme  elle  vient  d'etre  exposee,  soit  en  enlevant 
les  tiroirs,  soit  en  enlevant  les  bielles,  de  facon  a 
ne  plus  avoir  aucune  resistance  etrangere  au  roule- 
ment. 

II  fait,  dans  cet  article,  l'application  a  ces  cas  et 
la  comparaison  de  differentes  formules  de  resistance 
i  Barbier,  Frank,  etc.  i  et  insiste  sur  I'efficacite  des 
,  coupe-vent. 

La  ligne  de  chemin  de  fer  de  Swakopmund  a 
Windhuk,  dans  la  colonie  allemande  sud-afri- 
caine.  —  Les  Annalen  fur  Gewerbe  und  Bauwesen, 
du  1"  juin,  reproduisent  une  conference  du  major 
Pophal  sur  la  construction  de  cette  ligne  de  307  ki- 
lom., qui  a  ete  etablie  par  Tannee  coloniale  alle- 
mande de  1897  a  1903.  La  voie  n'a  que  0m  60.  L'au- 
teur decrit  les  travaux  entre  Swakopmund  et  Kari bib, 
puis  entre  Karibib  et  Windhuk,  et  l'exploitation  du 
debut,  avec  quatre  locomotives,  l'etablissement  de 
la  ligne  teiegraphique,  etc.  II  fait  ressortir  les  ditli- 
cultes  de  toute  nature  rencontrees  dans  cette  entre- 
prise  qui  n'a  pourtant  pas  echoue. 

CHIMIE  I.NDUSTRIELLE 

De  la  classification  en  chimie  et  de  son  appli- 
cation aux  constituants  des  aciers.  —  M.  H.  Le 

Chatelier  publie,  dans- la  Revue  de  Mrtallurgie, 
d'avril  dernier,  un  memoire  sur  la  classification  en 
chimie  et  sur  son  application  aux  constituants  des 
aciers. 

Apres  avoir,  par  quelques  generalites,  trace  les 
grandes  lignes  de  la  question,  il  montre,  dans  le 
cas  bien  defini  des  aciers,  la  ditliculte  du  probleme 
et  son  importance  au  point  de  vue  du  develop- 
pement  de  nos  connaissances. 

En  resume,  d'apres  l'auteur,  les  constituants  des 
aciers  peuvent  etre  envisages  a  trois  points  de  vue 
absolument  distincts  et  comporter  trois  classifi- 
cations differentes  : 

1°  Les  constituants  homogenes  ou  phases,  corres- 
pondant  aux  mineraux  des  roches; 

2°  Les  constituants  A'agrvgatUm,  correspondant 
aux  roches  elles-mgines ; 
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3"  Los  constituants  tie  structure,  correspondant  a 
la  distinction  assez  vague  faite  parfois  entre  les 
roches  a  textures  amorphe,  cristallisee,  schisleuse. 

Ces  trois  points  de  vue,  egalement  intercssants 
a  envisagcr  pour  la  connaisance  pratique  des  aciers, 
n'ont  evidemment  pas  la  meine  importance  au  point 
de  vue  de  la  science  pure  ;  celle-ci  n'a  a  se  preoc- 
cuperque  de  la  premiere  de  ces  categories. 

Nouvelle  methode  d'analyse  des  caoutchoucs. 

—  Un  expose  des  methodes  d'analyses  actuellement 
en  us.age  pour  les  caoutchoucs  bruts  on  manufac- 
tures est  fait  par  le  docteur  Carl  Otto  Wf.uf.ii  dans 
le  Caoutchouc  et  hi  Gutta-Percha,  de  juin. 

L'auteur,  faisant  remarquer  les  inconvenients  de 
cos  inetliddes,  indiquc  les  nouveaux  proeedes  qu'il 
a  expeximentes  et  qui,  d'apres  lui,  donneraient  des 
resultats  plus  significatifs. 

Dans  le  cas  de  produits  moderements  vulcanises 
ou  vulcanises  a  froid,  les  operations  consistent  en  : 

1°  Un  traitement  a  l'acetone  du  produit  preala- 
blement  pulverise  Ires  fin;  on  fait  ainsi  passer  en 
solution  :  la  resine  du  caoutchouc  et  les  resines 
molles  qui  y  out  6t6  ajoutees,  le  sou f re  libre,  les 
diffe rentes  huiles  minerales  et  grasses  (naturelles 
ou  factices),  les  goudronset  paraflines; 

2°  Un  traitement  du  residu  par  une  lessive  de 
sonde  ou  de  potasse  qui  effect  ue  la  saponification 
des  factices ; 

3"  Une.  separation  du  caoulcbouc  vulcanise  dans 
le  produit  restant  d'avec  le  goudron,  les  substances 
minerales  et  charbonneuses,  au  moyen  de  nitro- 
benzine  additionuee  de  5  %  de  chloroforme  et 
chauffee  a  180  degrfo,  laquelle  ne  dissout  que  le 
caoutchouc. 

Dans  les  produits  tres  vulcanises,  cette  methode 
aboutit  a  des  ditlicultes  pratiques  insurmon tables 
qui  sont  oludees  dans  la  nouvelle  methode.  Cette 
methode  s'appuie  sur  ce  que,  trade  dans  certaines 
conditions  par  le  bioxyde  d'azote,  le  caoutchouc 
pur  se  transforme  en  un  corps  parfaitement  delini, 
le  caoutchouc  bioxyde  :  G40Hi6AzsO4,  soluble  dans 
l'acetone  froid,  tandis  que  dans  les  vulcanises  tout 
le  soufre  et  le  chiore  de  vulcanisation  ne  sont  pas 
alteres  et  s'ajoutent  simplement  au  corps  precedent 
pour  donner 

i  1  1 
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Le  mode  operatoire  indique  par  l'auteur  doit  etre 
suivi  scrupuleusement,  car  le  bioxyde  d'azote  reagit 
sur  presque  toutes  les  substances  organiques. 

La  proportion  du  soufre  et  du  soufre  plus  chiore, 
par  rapport  au  caoutchouc  calcuie,  represente  le 
loc/Jicient  de  vulcanisation,  facteur  des  plus  interes- 
sants  pour  les  objets  en  caoutchouc  vulcanise,  pou- 
vant  indiquer  ou  preciser  les  defauts  de  fabrication, 
d'un  article  manufacture.  II  est  done  necessaire  de 
doser  avec  la  plus  grande  precision  S  ou  S  -f-  CI  et 
de  diminuerd'autant  le  poidsdu  caoulchouc  bioxyde 
pour  lecalcul  du  caoutchouc  correspondant. 

Cette  methode  s'applique  a  tous  les  caoutchoucs 
mous,  mais  pas  auxdurcis  ni  a  l'ebonite. 

La  distillation  de  la  tourbe.  —  M.  Wolff  etu- 
die,  dans  la  Zeitschrifl  des  Vereines  deutscher  Inge- 
itieure,  du  11  juin,  la  tourbe,  ses  proprietes  physiques 
et  calorifiques,  et  donne  les  resultats  d'experiences, 
de  mesures  et  d'analyses  de  differents  eehantillons. 
On  pourrait,  en  distillant  cette  tourbe  dans  une 
cornue,  en  retiree  du  goudron,  des  hydrocarbures, 
du  sulfate  d'ammoniaque,  representant  un  benefice 
important  par  rapport  au  prix  de  la  tourbe,  et  l'au- 
teur cite  une  usine  qui  a  entrepris  cette  fabrication. 

Les  peintures  dans  les  constructions  indus- 
trielles.  —  Le  developpement  de  l'industrie  des 
couleurs  employees  pour  la  peinture  a  l'huile  a  pris 
un  assez  grand  developpement  depuis  quelques 
ann6«s  et  l'lngenieur  est  souvent  perplexe  pour 
choisir  parmi  tous  les  produits  presents  sur  le 
marche  celui  qui  convient  le  micux  a  un  usage 
determine. 

L' Engineering,  du  27  mai,  publie  une  etude  sur 
cette  question  oii  sont  examines  :  1"  la  nature  de  la 
substance  coloree;  2°  les  huiles  servant  a  la  prepa- 
ration; 3"  les  siccatifs;  4°  les  liquides  servant  a 
eclaircir. 

L'industrie  des  vernis.  —  L'industrie  des  vernis 
est  une  des  races  industries  chimiqiies  qui  soienl 
levtens  empiriques  malgre  le  developpement  de  la 
chimie  moderne.  Dans  le  Moniiem  Scienti/iqw,  de 
.juin,  M.  A.  Tmr.ii  apporte  une  contribution  a  leur 

elude. 


II  expose  d'abord  la  loi  de  dissolution  d'un  corps 
dans  un  solvant  en  presence  d'un  corps  miscible  en 
toutes  proportions  avec  ce  solvant,  mais  ne  dissol- 
vanl  pas  la  substance,  ce  qui  l'amene  a  classer  les 
M  inis  en  deux  categories  :  les  vernis  parfaits  a  un 
seul  liquide  et  les  vernis  itnparfaits  ou  a  deux 
liquides,  les  uns  et  les  autres  pouvant  d'ailleurs 
etre  volatils  ou  semi-fixes.  II  etudie  ensuite  le  mode 
de  dessiccation  des  vernis  qui,  a  ce  point  de  vue, 
peuvent  etre  classes  en  vein  is  vrais  ou  fa nx  selOD 

que  la  resine  reste  vraiment  dissoute  ou  non  selon 
la  loi  de  dissolution  preeitee,  puis  les  solvants  v6ri- 
tables  qu'il  a  trouves  pour  les  copals,  enfin  les 
gommes  et  la  facon  dont  elles  se  comportent  sous 
Taction  tie  la  chaleur. 

La  correction  des  eaux  dures.  —  Dans  YEngi- 
neering  News,dv  27  mai,  M.  .lamesO.  Haudv  etudie 
le  problome  general  de  la  correction  des  eaux  dures 
ilesi inees  aux  usages  domestiques  et  industriels.  11 
fait  d'abord  un  expose  iheorique  et  historique  de.  la 
1 1 1 1 1  st ion ,  puis  etudie  successivement  les  precedes 
Porter-Clark,  Hruun-Lowener  avec  leurs  perfec- 
tionnements,  et  le  precede  continu  Kennicott.  II 
elahlit  une  coinparaison  entre  les  procedes  continus 
et  intermittents. 

&pres  avoir  fail  toute  la  Iheorie  chimique  de  la 
correction,  il  deceit  comme  types  de  services  muni- 
cipaux  les  deux  installations  de  Southampton  (en 
Angleterre)  ef  de  Winnipeg  dans  le  Manitoba  (Ca- 
nada); la  premiere  est  dec  rite  dans  ses  grandest 
lignesseulement,  la deuxiemeesl  deceit e  au  contraire 
d'une  facon  Ires  delaillee. 

CONSTRUCTIONS  CIVILES 

L'etablissement  municipal  de  bains,  a  Augs- 
bourg.  —  Les  bains  publics  sont  restes  jusqii'ici 
moins  nombreux  dans  les  villes  du  sud  de  l'Alle- 
magne  que  dans  cedes  du  nord,  parce  que  la  plu- 
paet  deces  villes  sont  traversees  par  des  coui's  d'eau 
ou  les  bains  froids  sont  agreables.  La  courte  duree 
de  la  saison  a  neanmoins  determine  la  creation  de 
bains  publics  munis  de  douches  et  de  piscines  :  on 
peut  citer  notamment  les  installations  de  Munich  (') 
et  d'Augsbourg.  M.  Stein  haeusseh  donne  de  cette 
derniere  une  description  d6taillee,  dans  la  Schwei- 
zerische  Bauzeitung ,  des  14  et  28  mai. 

Cet  etablisisement,  situe  au  centre  de  la  ville,  a 
proximite  des  ecoles  et  d'un  quaetiee  industriel,  est 
longe  sur  deux  c6tes  par  des  bras  de  riviere.  L'em- 
placement  est  irregulier  et  on  a  du  construire  deux 
corps  de  batiment  principaux  relies  par  des  pavil- 
ions et  des  annexes  a  un  ou  deux  etages  seulement. 

Le  rez-de-chaussee  renferme,  outre  le  vestibule, 
la  caisse  et  la  lingerie;  la  piscine  des  hommes 
( 12  X  24  metres),  celle  des  femmes  (8  X  16  metres), 
des  cabines  de  baignoires  pour  hommes  (3  classes), 
une  salle  de  repos,  une  buanderie,  une  etuve,  un 
bain  pour  chiens,  et  l'installation  des  machines, 
chaudieres  et  accumulateurs. 

Le  premier  etage  contient  les  cabines  qui  entou- 
rent  les  deux  piscines,  les  cabines  de  baignoires  pour 
femmes,  les  salles  de  massage,  de  douches  et  de  re- 
pos, les  bains  de  vapeur  et  d'air  chaud. 

Les  cabines  a  baignoires  sont  tres  confortables  et 
munies  de  douches  chaudes  et  froides,  de  radiateurs 
avec  etuve  a  linge,etc.  Ces  baignoires  sont  construites 
au-dessus  du  niveau  du  sol,  en  maconnerie  avec  re- 
vetement  ceramique. 

Le  plus  grand  souci  de  la  decoration  a  ete  apporte 
dans  l'execution  des  amenagements,  boiseries,  pein- 
tures, mosaiques,  vitraux,  etc.,  et  l'aspect  de  toutes 
les  salles,  notamment  des  bassins  de  natation,  est 
tres  agreable.  La  salle  des  machines  renferme  un 
moteur  a  vapeur  de  50  chevaux  pour  les  pompes  et 
les  dynamos  d'eclairage,  ainsi  que  les  appareils 
distributcurs  d'eau  chaude  ou  froide,  et  de  vapeur 
a  basse  ou  haute  pression.  La  buanderie  et  les  ven- 
tilateurs  utilisent  de  petits  moteurs  electriques. 

Le  chauffage  de  l'eau  est  realise  par  un  systeme 
d'emploi  relativement  nouveau  en  Allemagne,  et  qui 
a  donne  ici  les  meilleurs  resultats  :  il  consiste  a 
faire  circuler  l'eau  autour  de  conduites  de  vapeur 
vive,  en  sens  contraire  du  courant  de  vapeur,  de 
tin  nn  qu'au  bout  du  tra jet  l'eau  et  la  vapeur  con- 
densi'e  soient  a  une  temperature  de  35  a  40  degres. 
Les  piscines  etant  vid6es  teois  fois  pae  semaine,  la 
consommalion  d'eau  est  considerable. 

Les  bains  d'Augsbourg,  mis  en  service  le  1 "  mars 
1003,  ontcoute environ  0211  000  francs,  soit  380  francs 
par  metre  carrd  de  surface  couverte. 


(1)  Voir  le  (Itlnie  Civil,  t.  XUII,  n°  12,  p.  177. 


Les  installations  m6caniques  du  nouveau  Palais 
du  Cougres  du  Minnesota,  a  Saint-Paul  (ttats- 
Unis).  —  Le  chauffage  de  ce  palais  sera  fait  par 
Pair  chaud  sous  pression ;  les  locaux  seront  eclairea 
a  l'61ectricite  et  pourvus  tl'ascenseui's  hydrauliques, 
et  il  y  aura  en  outre  une  distribution  importante 
d'eau  chaude  et  d'eau  froide,  ainsi  qu'un  systeme 
d'api>els  eiectriqueset  teiephoniques. 

Ces  installations  et  les  divers  services  qui  leur 
sont  adjoints,  ainsi  que  I'usine  centrale  d'energie 
deslinee  a  les  desservir,  sunt  deceits  dans  YEitginee- 
ring  Record,  des  l(i  el  23  avril, 

I.'usine  centrale  d'energie,  distante  de  112  metres 
du  palais,  est  relioe  a  celui-ci  par  un  passage  sou- 
terrain  ou  se  trouvent  les  diverses  canalisations 
d'air,  d'eau  a  haute  et  basse  pression  etd'electricite; 
elle  est  decrite  en  detail  dans  la  premiere  partie. 
Latleuxieme  partie  est  consacree  specialement  a  l'e- 
tutle  plus  detaillce  des  dill'erentes  installations 
mecauiqucs. 

Pour  donner  une  idee  de  1'importance  de  cette 
installation,  mentionnons  que  le  seul  service  du 
chauffage  comporte  une  canalisation  de  plus  de 
1  7(10  metres  carres  de  surface  de  chauffe  et  que  la 
lone  motrice  exigee  par  les  seuls  services  des  venti- 
lateurs  et  des  diverses  pompes  est  de  275  chevaux. 

Agrandissement  de  l'lmperial  Hotel,  a  New- 
York.  —  L' Engineering  Record,  des  16  et  23  avril, 
tiecrit  les  travaux  d'agrandissement  de  l'lmperial 
Hotel  de  New- York  construit  primitivement  avec  dix 
Stages,  mais  remanie  actuellement  par  l'adjonction 
d'un  corps  de  batiment  a  dix-sept  6tages. 

La  nouvelle  construction  forme  un  massif  ins6re 
entre  les  constructions  anciennes;  elle  presentedeux 
puits  d'eclairage,  franchis  a  hauteur  des  neuvieme 
et  seizieme  etages  par  de  verttables  ponts  metal- 
liques,  formanl  entretoises  et  contreventements. 

La  construction  est  du  type  fireproof  a  ossature 
toute  en  fer,  briques  et  ciment,  et  montee  sue 
colonnes  en  fers  profiles.  Les  fontlations  consistent 
en  un  certain  nombre  de  puits  en  beton  qui  ont  ete 
descendus  jusqu'au  bon  sol  et  sur  le  sommet 
desquels  on  a  pose  des  poutrcs  transversales  et  un 
treillis  horizontal  servant  de  points  d'appui  aux 
colonnes. 

L'article  deceit  les  diverses  phases  et  ditlicultes  de 
la  construction,  notamment  des  fondations  en  raison 
de  la  permeabilite  du  terrain,  puis  donne  de  nom- 
breux details  de  construction,  assemblages  des  diffe- 
rentes  pieces  metalliques,  revetements,  etc. 


CONSTRUCTION  DES  MACHINES 

Les  premieres  machines  a  tourner.  —  Un  expose 
historique  des  machines-outils  primitives,  et  en  par- 
ticulier  des  tours,  fait  l'objet  de  plusieurs  articles 
parus  dans  VEngiueer,  des  6  et  20  mai  et  du  3  juin. 

L'auteur-  montre  d'abord  les  developpements  suc- 
cessifs  qu'a  pris  la  machine  a  tourner  le  bois  et  les 
differentes  formes  qu'elle  a  recues  selon  l'usage 
auquel  elle  etait  destinee  ;  d'abord  le  tour  a  perche 
encore  en  usage  parmi  les  tourneurs  de  batons  de 
chaises  du  South  Oxfordshire  qui,  en  raison  de  sa 
mobilite,  de  sa  simplicite,et  aussi  de  l'habitude  qu'ils 
en  ontetde  l'uniformite  du  travail  qu'il  effectue,  le 
preferent  a  tout  autre ;  viennent  ensuite  le  tour  a 
manivelle,  le  tour  a  pedale,  les  differents  modeles 
crees  par  Maudslay  avec  un  chariot  porte-outil 
glissant  pour  le  tournage  des  pieces  metalliques.  Ce 
perfectionnernent  a  ete  de  tous  le  plus  important, 
car,  auparavant,  le  tournage  se  faisait  en  appuyant 
l'outil  au  moyen  d'un  fort  levier,  ce  qui  exigeait  un 
grand  effort  de  la  part  de  l'ouvrier  et  l'obligeait  a  se 
tenir  assez  t'loigne  de  la  piece  en  travail.  L'auteur 
etudie  ensuite  les  difFe.rentes  machine  a  fileter,  a 
faire  les  vis,  les  ecrous,  les  chevilles,  etc. 

DISTRIBUTIONS  D'EAU 

Le  service  municipal  des  eaux  d'Anvers.  — 

^Engineering,  du  27  mai  et  du  10  juin,  deceit  les 
nouvellcs  installations  qui  viennent  d'etee  faites,  a 
Anvers,  en  vue  d'augmenter  la  quanlite  d'eau  |)o- 
table  fournie  a  la  consommation. 

La  premiere  partie  de  l'etude  est  une  sorte  d'ex- 
pose  historique  de  la  question  de  1'approvisionne- 
ment  de  la  ville  en  can  potable  sous  pression,  etdes 
syslemes  qui  ont  etc  adtiples  successivement .  Le  pro- 
bleme presente  ici  des  difficultes  tees  grandes,  car, 
si  Ton  trouve  bien  one  eau  excellente  en  creusanl 
ties  puits  Ires  profonds,  cette  eau  est  malbeureuse- 
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ment  en  quantite  tout  a  fait  insuftisante ;  quanta 
l'eau  des  canaux  et  rivieres  avoisinantes,  elle  est 
beaucoup  trop  impure,  et  exigerait'  un  traitement 
trop  coiiteux  pour  etre  rendue  potable;  on  emploie 
li  s  eaux  de  la  Xethe,  prises  en  un  point  situ£  a 
18  kilom.  d'Anvers. 

Ces  eaux,  encore  tres  souillees,  sont  pui  ilii'es  par 
les  procedes  au  fer  et  a  l'oxyde  de  fer,  puis  lilt  i  res 
et  envoyees  dans  les  canalisations,  maintenues  sous 
pression  par  un  fonctionnement  ininterrompu  des 
pompes.  Etant  donnee  la  nature  plate  du  terrain 
dans  tous  les  environs,  et  Fimpossibilite'  de  trouver 
l'emplaceuient  d'un  reservoir  de  mise  en  pression, 
on  est  en  effet  oblige  d'avoir  recours  a  ce  systeme 
pour  pouvoir  distribuer  l'eau  sous  pression. 

La  deuxieme  partie  de  l'etude  est  consacree  plus 
specialement  a  la  nouvelle  installation,  laquelle  n'est 
qu'une  extension  decellesquiexistaientdeja.  Toutes 
ces  installations  ont  ete  faites  par  des  maisons  an- 
glaises. 

Le  reservoir  de  Jerome  Park,  a  New-York.  — 

La  construction  de  ce  reservoir,  un  des  plus  vastes 
du  monde,  adejaete  signalee  dans  le  Genie  l  icit  ('). 
Elle  a  ete  commencee  il  y  a  neuf  ans,  et  ne  sera 
guere  achevee  que  dans  un  an.  L'etat  d'avanrement 
des  travaux  est  decrit  dans  V Engineering  Record, 
du  23  avril. 

Les  caracteristiques  princi pales  de  ce  reservoir 
sont  :  longueur,  1768  metres;  largeur  maximum, 
800  metres;  surface  couverte,  97  hectares  ;  capacity, 
10  millions  de  metres  cubes. 

Le  reservoir  presente  cette  particularity  qu'il  a 
ete  en  majeure  partie  excave ;  la  profondeur 
moyenne  du  deblai  a  ete  de  5" 60,  elle  a  atteint  la 
valeur  maximum  de  20  metres  en  certains  points. 
Le  pourlour  du  reservoir  est  eonstitue  par  un  mur 
de  soutenement  de  1  524  metres  de  longueur,  et  par 
un  barrage  en  terre  de  3  048  metres.  Ce  barrage  a 
un  noyau  en  grosses  pierres  non  appareillees  et  son 
parement  amont  est  recouvert  de  beton. 

Un  mur  de  separation  divise  le  reservoir  en  deux 
parties.  La  profondeur  moyenne  de  l'eau  comptee  a 
partir  du  niveau  le  plus  eleve  sera  de  7m80. 

L'article  donne  une  description  detaillee  de  la 
facon  dont  les  travaux  de  teriassements  et  de  ma- 
connerie  ont  ete  conduits,  ainsi  que  la  construction 
des  aqueducs  et  conduits  en  maconnerie  servant  a 
la  distribution. 

Distribution  d'eau  de  la  ville  de  Reichenberg 
(Autriche).  —  L '  Oesterreichische  Wochenschrifl ,  du 
4  juin,  contient  une  etude  de  M.  Huber  sur  le  cap- 
tage,  l'elevation,  la  canalisation  et  la  distribution 
de  sources  destinees  a  alimenterla  ville  de  Keichen- 
berg  qui  se  trouve  dans  la  vallee  de  la  Neisse. 

Cette  installation  comprend  trois  sieges  de  pom- 
pes eleratoires  aeommande  electrique,  recevant  F6- 
nergie  d'une  usine  hydro-electrique  avec  transport 
du  courant  triphase  a  2  000  volts.  Elle  a  coute  envi- 
ron 1900000  francs,  y  compris  les  terrains,  bati- 
ments,  reservoirs,  conduites,  installation  de  l'usine 
avec  ses  canaux  d'amenee  et  de  fuite,  canalisations 
et  appareillage  electrique  et  hydraulique. 

ELECTRIC1TE 

Conditions  generates  d'utilisation  d'une  batte- 
rie-tampon  munie  d'un  survolteur  automatique. 

—  M.  Sarrat  analyse,  dans  le  Bulletin  technique  de 
^Association  des  Inge'nieurs  de  I' Institut  Industrie/  du 
Nerd  (!•»  trimestre  1904),  les  conditions  de  fonction- 
nement des  divers  survolteurs  susceptibles  d'etre 
adjoints  a  une  batterie-tampon  pour  la  regularisa- 
tion  de  la  charge  d'une  station  generatrice  de  cou- 
rant continu. 

Le  but  principal  que  s'est  propose  l'auteur  est  de 
degager  une  representation  generale  des  conditions 
qui  regissent  toute  regulation  realisable,  par  le 
moyen  d'une  batterie-tampon,  et  d'aboutir,  comme 
consequence,  pour  les  divers  elements  susceptibles 
d'inttuencerces  conditions,  a  des  expressions  simples, 
faciles  a  etablir  directement  sans  calcul  special,  et 
s'appliquant  egalement  a  tous  les  cas,  quel  que  soit 
le  type  de  la  machine  generatrice  et  du  survolteur 
consideres. 

11  a  recours,  pour  cette  etude,  a  l'emploi  des  carac- 
teristiques, qui  joignent  a  l'avantage  de  laisser  en- 
trevoir  la  plupart  des  resultats,eeluidefigurerclai- 
rement  aux  yeux  le  rdle  de  chaque  enroulement 

M.  Sarrat  examine  successivement  les  questions 
suivantes  :  batterie-tampon  directement  branehee 


(1)  Voir  le  Gdnie  Civil,  t.  XXX,  n»  23,  p.  398. 


aux  bornes  d'une  dynamo  shunt;  survolteur  com- 
pound avec  dynamos  shunt;  survolteur  compound 
avec  excitation  shunt  en  jeu;  survolteur  difleren- 
tiel  a  trois  enroulements. 

II  compare  ensuite  quelques  survolteurs  difieren- 
tiels,  puis  indiquc  l'influence  du  mode  d'alimenta- 
tion  du  fil  fin  sur  la  stability  du  regime,  et  termine 
par  1'etablissement  de  l'expression  du  courant  debite 
par  la  machine. 

Progres  de  l'industrie  eleotrique.  —  A  1'occa- 
sion  de  son  trentenaire,  le  journal  Y Electrical 
World  a  publie,  le  5  mars,  un  numero  exceptionnel, 
ou  la  plupart  des  notorietes  de  la  science  et  de  l'in- 
dustrie electriques  ont  resume  l'histoire  on  l'etat 
actuel  des  diverses  branches  de  Pelectricite.  Nous 
nous  contenterons  de  eiter  les  titles  de  quelques- 
uns  de  ces  articles  : 

La  transmission  de  l'energie  electrique  sans  fil, 
par  X.  Tesla. 

Les  debuts  de  la  lampe  a  incandescence,  par 
Th.  A.  Edison. 

Le  developpement  de  l'industrie  electrochimique, 
par  E.  F.  Koeler. 

Un  quart  de  siecle  d'eclairage  61eetrique,  par 
L.  Bell. 

Le  developpement  de  la  phutometrie  industrielle, 
par  C.  P.  .Mathews. 

Le  premier  tramway  electrique  en  Amerique 
(1884),  par  E.  ML  Bentley. 

Les  progres  de  la  telegraphie  dans  les  trente  der- 
nieres  ann6es,  par  W.  Mayer. 

Le  developpement  et  les  modifications  des  sys- 
temes  d'eclairage  et  de  force  61ectriqu.es,  par  A.  D. 
Adams. 

L'evolution  de  la  lampe  a  arc  en  vase  clos,  par 
L.  B.  Marks. 

La  premiere  station  centrale  pour  Feclairage  par 
incandescence,  par  W.  J.  Hammer. 

L'evolution  de  l'etude  des  dynamos,  par  D.  B. 
Rushmore. 

Quinze  ans  Je  chauffage  electrique,  par  J.  I. 
Ayer. 

Reminiscences  de  FExposilion  d'eleetricite  de 
Paris  en  1881,  par  H.  S.  Cahhart. 

Le  passe,  le  present  et  l'avenir  de  la  traction 
electrique,  par  F.  G.  Sprague. 

La  disparition  des  fils  aeriens,  par  W.  Mayer. 

Apercu  historique  des  Congres  internationaux 
d'eleetricite,  par  A.  E.  Kennelly. 

L'6clairage  electrique  a  Philadelphie.  —  La 

ville  de  Philadelphie etait eclairee  par 27 compagnie- 
d'electricite,  exploitant  toutes  sortes  de  systemes 
differents.  La  reunion  de  ces  diverses  entreprises  en 
une  seule  a  conduit  a  unifier  le  mode  de  distribu- 
tion. On  s'est  arrete  a  une  distribution  alternative 
diphase'e  a  la  frequence  60,  eombinee  avec  une  dis- 
tribution a  courant  continu  a  220  volts,  trois  fils, 
pour  lequartier  central.  Toute  l'energie  estproduite 
sous  forme  de  courant  alternatif,  une  partie  etant 
transformed  en  courant  continu  par  des  convertis- 
seurs. 

La  station  est  construite  au  bord  de  la  riviere 
Schuylkill;  elle  est  bordee  par  deux  lignes  de  che- 
mins defer  et  par  une  bonne  route.  Parmi  les  partis 
cularites  qu'elle  presente  dans  sa  construction,  nous 
citerons : 

La  disposition  triangulaire  des  conduits  d'arrivee 
d'eau  et  d'evacuation,  ces  conduits  formant  en  meme 
temps  la  fondation  d'un  mur  entre  la  salle  des  chau- 
dieres  et  celle  des  machines; 

L'emploi  de  groupes  electrogenes  de  grande  puis- 
sance (5000  kilowatts  a  6 000  volts)  avec  un  seul 
groupe  plus  faihle  pour  la  periode  intermediaire ; 

La  division  des  soutes  en  compartiments,  s'oppo- 
sant  a  la  propagation  des  incendies; 

Le  cuivrage  de  toutes  les  pieces  metalliques  ex- 
poseesa  Fair,  en  vued'en  augmenter  la  duree. 

Cette  station,  d'ailleurs  construite  suivant  la  pra- 
tique la  plus  moderne,  est  deerite  dans  VElectrical 
World,  du  5  mars. 

L'usine  electrique  de  Kubel,  pres  de  Saint-Gall 
(Suisse). —  Les  regions  de  Saint-Gall  et <F Appenzell 
sont  moins  riches  en  energie  hydraulique  que  li  s 
autres  regions  de  la  Suisse,  et  les  populations  de 
ces  cantons  n'ont  pu  jusqu'ici  etre  desservies  aussi 
bien  qu'ailleurs  par  des  usines  hydro-electriques. 
Depuis  1901,  cependant,  une  station  centrale  a  ete 
installee  au  confluent  de  FUrnasch  et  de  la  Sitter, 
a  Kubel,  et  amenagee  de  facon  a  utiliser  une  chute 
de  170  metres  repartie  sur  10  kilom.  du  cours  de  la 
riviere. 


Le  projot  tinaleinent  adopte  et  realise  a  comport/- 
1'etablissement  d'un  barrage  sur  l'Urnasch,  et  d'une 
eonduilede  4625  metres  aboutissant  a  un  reservoir 
de  pres  de  400  000  metres  cubes,  qui  se  truuvea  proxi- 
inite  de  l'usine  et  constitue  une  reserve  ue'cessaire 
au  moment  des  faibles  debits.  L'usine  est  aUmontee 
par  une  conduite  forcee  qui  part  du  barrage-reser- 
voir et  se  dirige  en  ligne  droite  vers  la  salle  des  tur- 
bines. Un  second  reservoir,  situe  a  Famoot  du  bar- 
rage etabli  sur  FUrnasch,  et  qui  n'est  encore  que 
projete,  doit  permettre  d'augmenter  de  500000  me- 
tres cubes  la  reserve  d'eau.  La  puissance  disponible 
depasse  2000(1  chevaux. 

La  conduite  d'amenee,  dont  le  trace"  relativement 
direct  s'eloigne  notablement  du  cours  de  la  ri\  iere, 
est  entierement  souterraine,  maeunnee  et  vout6e; 
elle  a  lm  80  de  largeur  interieure  etlm90  de  ban 
teur  a  la  clef.  Le  debit  maximum  peut  atteindre  4 
metres  cubes  par  seconde.  On  a  profile  des  points 
oii  elle  se  rapproche  des  anfractuosites  de  la  vallee 
pour  y  etablir  des  chan tiers  et  ensuite  des  vanm  -  il- 
d^charge. 

Le  barrage-reservoir,  en  maconnerie,  a  une  hau- 
teur totale  de  23"'  50,  y  compris  6  metres  de  fonda- 
tions.  Les  digues  laterales  qui  delimitent  le  bassin 
sont  en  terre,  avec  revetements  partiels  en  pierres. 

La  conduite  forceca  293  metres  de  developpement, 
etl™60  de  diametre;  l'epaisseur  de  la  tole  d'acier 
varie  de  5  a  15  millimetres,  a  mesure  que  la  pression 
s'accroit.  Elle  forme  cinq  troncons  a  pentes  differen- 
tes,raccordes  par  des  coudes  avecjointsdedilatation. 

L'usine  renferme  les  turbines  Escher  W'yss  a  axe 
horizontal  eta  double  couronne  mobile,  de  500  che- 
vaux, a  375  tours;  et  deux  turbines  du  meme  type, 
de  1  000  chevaux. 

Chacune  d'elles  actionne  directement  un  alterna- 
teur  triphase  de400oude  M50  kilowatts,  qui  l'ournit 
le  courant  a  la  tension  de  10  100  volts. 

En  outre,  une  machine  a  vapour  verticale  <  i  im- 
pound de  1  200  chevaux,  construite  aussi  par  Escher 
Wyss,  sert  de  reserve  et  commande  un  alternateur 
triphase  de  850  kilowatts,  a  150  tours. 

Le  reseau  comporte  quatre  lignes  principali  s,  dont 
la  longueur  totale  atteint  80  kilom.,  et  dessert  vingt- 
deux  local ites  des  cantons  de  Saint-Gall  et  d'Appen- 
zell;  les  fils  delumiere  ctd'energie  sont  distincts.  Les 
sous-stations  contiennent  des  transformateurs  rame- 
nantla  tension  a  550  volts  pour  l'energie,  a  125  volts 
pour  la  lumiere.  Cent  vingt  transformateurs  d'une 
puissance  de  4  300  kilowatts  sont  deja  installes. 

La  Schweizerische  Bauzeitting ,  des  2,9  et30  avril, 
des  7  et  14  mai,  des  4  et  11  juin,  donne  unedescrip- 
tion  detaillee,  accompagnee  de  nombreuses  photo- 
graphies, de  cette  installation. 

Sur  la  realisation  d  un  champ  electrostatique 
tournant,  de  haute  tension.  —  MM.  (Iuye  etDENSO 
decrivent,  dans  VEclairage  electrique,  du  7  mai  der- 
nier, le  dispositif  qu'ils  ont  etabli  en  vue  d'expe- 
riences  sur  l'hysteresis  dielectrique  dans  les  champs 
tournants. 

lis  se  sont  appliques,  en  premier  lieu,  a  obtenir 
des  champs  tournants  a  haute  tension,  aussi  circu- 
laires  que  possible,  et  ont  cherche  lesmoyensde  ve- 
rifier le  degre  plus  ou  moins  grand  de  perfection 
avec  lequel  ils  s'approchaient  de  cette  forme  circu- 
laire. 

Un  champ  electrostatique  tournant,  pouvant  etre 
obtenu  par  la  rotation  d'un  conducteur  electrise,  il 
est  relativement  facile  d'obtenir  un  champ  tournant 
rigoureusement  circulaire.  Mais,  si  1'on  desire  reali- 
ser  des  champs  electrostatiques  tournants  de  fre- 
quence elevee,  et  qu'on  veuille  6viter  la  mise  en 
rotation  rapide  de  conducteurs  electrises  a  un  haut 
potentiel,  il  sera  preferable  de  faire  usage  d'un  dis- 
positif analogue  a  ceux  qui  sont  employes  dans 
l'61ectrotechniqiie  pour  la  realisation  des  champs 
tournants  electromagnetiques. 

11  sera  possible  d'utiliser,  dans  ce  cas,  les  cou- 
rants  polyphases,  ou  meme  monophas^s,  d'une 
tension  suffisante.  Les  dispositifs  permettant  d'at- 
teindre  ce  resultat  varient  presque  a  Finfini.  Les 
auteurs  decrivent  celui  qu'ils  furent  amends  achoi- 
sir,  et  examinent  par  quels  defauts  de  reglage  ou 
de  construction  le  champ  tournant  peut  passer  de  la 
forme  circulaire  a  la  forme  elliptique. 

Apres  avoir  donne  la  description  d'un  appareil 
indicateur  de  champ  tournant  circulaire,  ils  termi- 
nent  leur  etude  par  la  description  des  appareils 
qu'ils  construisirent  pour  regler  le  champ  tournant. 

Etude  sur  les  qualites  des  moteurs  qui  com- 
mandent  des  alternateurs  au  point  de  vue  de  la 
facilite  du  couplage  en  parallele.  —  M.  ROSBN- 
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berg  s'attache  a  delinir,  dans  la  Zeilschrift  des  Vcrei- 
nes  deutscher  Ingcnieure,  des  28  mai  et  4  juin,  les 
conditions  a  remplir  par  les  moteurs  d'alternateurs 
pour  faciliter  le  couplage;  il  reproduit  plusieurs 
diagrammed  de  vitesse  et  d'acceleration,  montraot 
1'influence  du  coefficient  de  regularity,  la  duree  des 
pt'i  iodes  d'oscillation  et  les  valeurs  critiques  de  ce 
coefficient  suivant  la  nature  du  moteur,  le  nombre 
des  detentcs,  le  nombre  et  le  calage  des  manivelles, 
la  masse  du  volant,  etc. 

II  en  deduit  des  indications  utiles  sur  le  choix  des 
moteurs  et  le  reglage  de  leurs  regulateurs. 


ENSEIGNEMENT 

L'enseignement  professionnel  en  Allemagne. 

—  M.  Maurice  Wolff,  dans  une  etude  publiee  par 
le  Bulletin  de  hi  Societe  de  protection  des  apprentis 
(1"  trimestre  de  1904),  montre  le  developpement  i-y- 
gulier  qu'a  suivi  l'enseignement  professionnel  en 
Allemagne,  grace  ii  une  conception  methodique  et 
raisonnee  qui  tend  a  Felever  a  la  dignite d'unensei- 
gnement  complet,  gradue  du  primaire  ausup£rieur. 

Malgre  Funanimite  des  efforts  accomplis  en  vue 
de  sa  prosperity,  certaines  divergences  d'opinions  se 
produisent,  chez  nos  voisins,  sur  l'application  des 
principes  generaux.  C'estainsi  que  l'Allemagne  du 
Nord  est  assez  hostile  a  1'apprentissage  obligatoire, 
ainsi  qu'a  certaines  organisations  secondaires,  telles 
qu'examens  volontaires  d'apprentis,  participation 
effective  de  l'apprenti  aux  benefices  presquc  des  son 
entree  a  l'atelier,  organisation  d'un  apprentissage 
d'Ktat,  qui  sont  la  propriety  plutot  exclusive  de  l'Al- 
lemagne du  Sud.  Mais  ce  qui  est  commun  aux  deux 
regions,  c'est  le  credit  accorde  a  l'enseignement  pro- 
fessionnel et  la  participation  des  Ktats,  des  com- 
munes et  de  l'Association  pour  developper  et  prote- 
ger  cet  enseignement  de  1'apprentissage  :  FEtat  en 
assumant,  par  une  legislation  speciale,  la  garantie 
du  contrat  d'apprentissage;  lesvilles  par  la  creation, 
le  developpement  ct  l'entretien  de  ces  ieoles  mul- 
tiples, tache  dans  laquelle  elles  sont  puissamment 
secondt^es,  au  point  de  vue  de  ('organisation  et  des 
depenses,  par  les  associations  (  Vereineoii  Innungenj. 

L'auteur  donne  un  apercu  d'un  certain  nombre 
de  ces  ecoles,  dans  les  degres  primaire  et  primaire 
superieur ;  il  signale  les  ecoles  de  perfection nement 
ordinaires,  commerciales  et  industrielles,  ces  der- 
nieres  etant  les  plus  Ilorissantes  et  les  plus  suivies. 

II  examine  ensuite  les  ecoles  secondaires  specialty 
a  l'Allemagne  du  Sud,  qui  decernentaux  jeunes  ou- 
vriers  le  titre  tres  recherchi  d'lngenieur  de  seconde 
classe;  leur  frequentation,  qui  est  de  trois  semes- 
tres,  peut  etre  menee  de  front  avec  les  travaux  de 
chantier  et  d'atelier.  C'est  a  ce  cycle  de  l'enseigne- 
ment professionnel  que  la  question  des  subsides, 
bourses  d'entretien  et  de  sejour,  et  encouragements 
de  toutes  sortes,  acquiert  le  plus  d'importance. 

L'enseignement  professionnel  superieur,  enfin, 
est  represent^  simultanement  en  Allemagne  par  les 
ecoles  profession nelles  superieures  et  par  FUniver- 
site  commerciale  on  FAcademie  des  sciences  econo- 
miques  et  commerciales,  recemment  inaugur(5e  a 
Leipzig  et  dans  quelques  grands  centres. 

L'enseignement  similaire  d'apprentissage  des 
femmes,  bien  qu'cntrepris  plus  tardivement,  tend  a 
se  developper  avec  une  rapidity  encore  plus  consi- 
derable; il  se  resume  en  quelques  types,  dont  For- 
ganisation  et  le  but  se  rapprochent  beaucoup  des 
ecoles  de  garcons,  sauf  dans  l'enseignement  supe- 
rieur, qui  est  encadre  avec  l'enseignement  secon- 
daire,  dans  les  seminaires  de  travaux  de  femmes. 

L'Institut  felectrotechnique  de  FEcole  techni- 
que superieure  de  Vienne.  —  M.  Hochexegg 
decrit,  dans  la  Zeilschrift  des  Ocsterreiehischen  Inge- 
nieur-\ereincs,  du  13  mai,  le  nouvel  institut  elec- 
trotechnique  annexe  a  l'Kcole  technique  superieure 
de  Vienne.('),  et  qui  constitue  un  developpement  de 
la  modeste  chaire  d'electricite  fondee  en  1883  dans 
cette  dcole. 

L'Institut,  qui  a  coiite  1  07i»  000  couronnes,  com- 
porte  un  sous-sol,  un  rez-de-chauss6e  ou  se  trou- 
vent  les  lourdes  machines,  un  premier  pour  les 
salles  de  travail  et  la  direction,  un  deuxieme  ctage 
pour  les  manipulations,  un  troisieme  pour  les  con- 
ferences, un  quatrieme  pour  les  cxercices  pratiques 
et  ateliers,  enlin  des  salles  de  dessin,  de  photogra- 
phic et  des  magasins. 

Le  rez-de-chaussce,  en  particulicr,  contient,  outre 
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des  huanderies  de  sen  ice,  vestibules  et  escaliers, 
deux  salles  de  machines  contigues,  un  atelier  d'en- 
tretien, une  salle  de  mesures,  une  salle  d'appareils 
a  haute  tension,  une  salle  pour  le  tableau. 

Plusieurs  photographies  moot  rent  Famenagement 
de  ces  divers  locaux. 


GEOLOGIC 

La  distribution  des  felements  cbimiques  dans 
l'ecorce  terrestre.  —  M.  de  Launay,  Lngehieuren 
chef  des  Mines,  etudie,  dans  la  lievue  generate  des 
Sciences,  du  30  avril  dernier,  la  distribution  des 
elements  chimiques  dans  l'ecorce  terrestre,  qui 
forme  le  preambulc  d'un  traite  de  Geologic  chimique, 
que  l'auteur  prepare  depuis  plusieurs  annees  deja. 

Dans  une  premiere  partie  de  son  travail,  M.  de 
Launay  essaie  de  determiner,  par  la  geologic,  etspe- 
cialement  par  la  Metallogenie,  quel  est,  en  moyenne, 
l'ordre  de  superposition  general  des  elements  chi- 
nii(|iies  dans  la  Terre,  ou  plulot,  en  se  reportant  a 
l'hvpothese  de  la  lluidite  originelle,  quelle  pouvait 
etre  la  repartition  de  ces  elements  dans  notre  pla- 
nete  encore  incandesceute  et  directement  soumise 
aux  principes  de  la  Mecanique,  avant  que  les  acci- 
dents et  dislocations  geologiques  y  aient  introduit 
la  complexity  et  l'apparente  confusion  actuelle.  11 
montre  ensuite  combien  cette  repartition  concorde, 
dans  son  ensemble,  avec  le  simple  classement  de  ces 
memes  elements  par  ordre  de  poids  atomiques,  et 
conclut  par  cette  loi  nomelle,  parfaitementconforme 
avec  les  idees  mecaniques,  que  :  «  dans  la  Terre  in- 
candescente,  avant  sa  solidification,  les  elements 
chimiques  se  sont  ecartes  du  centre  en  raison  in- 
verse de  leur  poids  atomique,  comme  si  les  atomes 
dissocies  et  libres  de  toute  comhinaison  chimique  a 
de  tres  hautes  temp6raturcs,  avaient  ete  unique- 
ment  et  individuellement  soumis  a  l'attraction  uni- 
verselle  et  a  la  force  centrifuge  ». 

Dans  une  seconde  partie,  il  examine  quelle  est, 
d'une  facon  absolue,  la  proportion  (et  non  plus  seu- 
lement  la  place)  de  ces  divers  elements  dans  la  su- 
perficie  terrestre.  Cette  proportion  ne  parait,  au 
contraire,  jusqu'a  nouvel  ordre,  obeir  a  aucuneloi : 
ce  qui  est  tres  explicable  si  la  Terre  s'est  formee. 
comme  on  peut,  d 'apres  lui,  lesupposer,  par  le  ran- 
cours accidentel  d'atomes  disperses  dans  l'espace,  et 
deja  chimiquement  constitues  avant  leur  rencontre. 


HYDRAULIQUE 

Conduite-aqueduc  sur  la  Sudbury  River  (Etats- 
Unis).  —  Cette  conduite,  decrite  dans  1' Engineering 
Record,  du  16  avril,  est  analogue  a  celle  qui  existe 
a  l'usine  deLa  Praz  (Savoie)  et  dont  le  Genie  Civil  (') 
a  donne  la  description.  Elle  a  2m  30  de  diametre  et 
constitue,  au-dessus  de  la  riviere,  un  pont  en  arc 
de  2'tm  30  de  portee  et  de  lm  70  de  Heche. 

En  vue  de  realiser  avec  precision  l'alignement  de 
la  conduite  en  plan  et  aussi  une  plus  grande  rapi- 
dity de  montage,  les  differentes  "viroles  ont  6t6  pla- 
cees  a  l'atelier  sur  des  cintres  et  presentees  l'une  a 
l'autre  de  facon  a  percer  exactement  a  leur  place 
les  trous  de  rivets  qui  se  correspondent. 

Les  viroles  ayant  ensuite  yte  reperees  par  rapport 
au  cintre,  celui-ci  a  ete  remonte  dans  les  memes 
conditions  qu'a  l'atelier,  a  l'emplacement  de  la  con- 
duite; les  differentes  viroles,  grace  aux  reperes, 
ont  pu  alors  etre  rivees  tres  rapidement  et  tres 
exactement. 

Tous  les  joints  sont  a  recouvrement,  a  double 
rivure  et  calfates.  Les  extremites  de  la  conduite 
s'engagent  dans  des  sortes  de  culees  en  magonnerie 
et  se  prolongent  au  dela  de  celles-ci  par  des  parties 
courbes  de  convexity  inverse  de  celle  de  la  partie 
situee  au-dessus  de  la  riviere. 

La  conduite  est  surmontee  d'un  double  garde- 
corps  et  forme  passerelle. 


HYGIENE 

La  disinfection  des  wagons  a  bestiaux.  — 

M.  Freund,  ingenieur  de  la  Compagnie  des  chemins 
de  fer  autricbiens  «  Kaiser  Ferdinands  Nordbahn  », 
etudie,  dans  la  Zeilung  des  Vereins  deutscher  Eisen- 
liahnverwultungcn,  du  21  mai,  les  difficultes  que 
presente  la  disinfection  des  wagons  a  bestiaux. 
Celle-ci  ne  s'applique  pas  a  moins  de  800(100  vehi- 
cules  i>ar  an,  sur  les  seules  lignes  de  l'Union  des 
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chemins  de  fer  allemands.  On  voit  quelle  est  son 
importance  et  la  depense  qu'elle  exige,  en  mbme 
temps  que  les  rcsultats  di'sastreux  pour  la  mortality 
du  hetail  que  peut  causer  son  omission. 

Apres  avoir  fait  remarquer  les  dillicultes  pra- 
tiques s'opposant  a  la  disinfection  par  la  chnlcur, 
par  les  vapours  de  fonnol  ou  substances  analogues, 
il  etudie  l'emploi  des  solutions  de  chlorure  de 
chaux,  qui  ont  l'avantage  de  la  facility  d'emploi,  du 
hon  marche  et  de  la  disparition  de  toute  trace  du 
produit  par  un  simple  nettoyage  ou  lavage  des 
parois. 

Quant  a  1'efficacite  de  ce  procyde,  elle  a  ety  aflir- 
mee  par  les  travaux  de  nombreux  chimistes  :  Cham- 
ber] and,  Fernbach,  (Icppert,  etc.  Les  experiences 
entreprises  en  1807  sous  la  direction  de  l'auteur, 
consistant  en  plusieurs  injections  de  solution  a 
5  °/o  de  chlorure,  appliquees  pendant  quatre  heures 
en  tout,  et  suivies  d'un  examen  bacteriologique  des 
matieres  recucillies  sur  les  parois  des  wagons,  ont 
donne  des  rysultats  satisfaisants. 

Les  Congres  d'Hygiene  tenus  a  Paris  en  1900  et  a 
Bruxelles  en  1903  ont  insiste  sur  cette  question  de 
la  disinfection,  et  M.  Freund  pense  que  l'emploi 
du  chlorure  sous  la  forme  indiquee  se  generalisera 
rapidement. 

Enlevement  des  ordures  minageres  a  Brook- 
lyn. —  Un  systeme  d'enlevement  rapide  des  ordures 
mi  nageres  par  chemin  de  fer  vient  d'etre  inaugure 
a  Brooklyn.  La  BrooMwi  Baj)id  Transit  C",  qui 
comprend  presque  toutes  les  lignes  de  tramways 
de  la  ville,  a  organise  une  comjiagnie  suhsidiaire 
pour  l'entreprise  de  cette  opiration ;  a  cet  effet,  elle  a 
fait  const  ru ire  qualorze  stations  de  reception  en  diffe- 
rents  points  de  la  ville,  distantes  l'une  de  l'autre 
de  moins  de  1000  metres  :  c'est  la  que  les  tombe- 
reaux  viennent  deverser  leur  contenu. 

Les  ordures  toinbent  dans  des  caisses  mytalliques 
de  7"' 640  a  couvercles,  qui  sont  fermeesdisqu'elles 
sont  pleines  et  sont  aussitot  chargees  sur  des  cars 
yiectriques  spiciaux  au  moyen  d'un  pontroulantelec- 
trique.  Le  Street  Hallway,  du  23  avril,  donne  la 
description  de  ces  stations  et  en  expose  le  fonctiou- 
nement  en  faisant  ressortir  les  avantages  et  l'eco- 
nomie  du  systime.  Quatre  seulement  d'entre  elles 
sont  en  fonctionnement  et  enlevent  chaque  jour  de 
cette  facon  900  metres  cubes  d'ordures  menageres, 
cendres,  balayures  de  rues,  etc.,  que  les  cars  trans- 
portent  rapidement  aux  decharges  municipales 
situees  dans  les  faubourgs  ou  ces  materiaux  servent 
a  remblayer  des  terrains  marecageux.  La  manoeuvre 
des  caisses,  au  chargement  et  au  dechargement,  est 
entierement  mecanique. 

La  ventilation  du  nouveau  thiatre  de  Cologne 
(Allemagne  .  —  M.  Musmachek  publie  dans  le  Ge- 
sundheits  Ingenieur  (n°  7  de  1904)  une  note  sur  la 
ventilation  du  nouveau  theatre  de  Cologne.  Ce  su- 
jet  emprunte  son  interet  a  la  rarete  des  salles  de 
spectacle  completement  fermees  ou  les  architectes 
ont  reussi  a  conserver,  meme  en  ete,  une  tempera- 
ture agryable  permettant  d'eviter  une  cloture  an- 
nuelle  improductive. 

Dans  le  cas  actuel,  on  se  trouvait  en  presence  d'une 
installation  de  chauffageet  ventilation  ou  Fair  exty- 
rieur,  apres  rechauffage,  estenvoye  dans  la  salle  par 
le  cintre  et  expulse  par  des  bouches  situees  sous  les 
fauteuils,  dans  la  proportion  de  30  metres  cubes  par 
personne  et  par  heure. 

On  s'est  decide  a  rafraichir  cet  air  au  moyen 
d'une  solution  froide  d'eau  salee  circulant  dans  un 
«  accumulateur  frigorifique  »  autour  duquel  se  de- 
place  le  courant  d'air.  Comme  les  calculs  indiquaient 
une  ventilation  de  52  00O  metres  cubes  a  l'heure  et 
une  depense  correspondante  de  220000  frigories,  on  a 
choisi  une  machine  frigorifique  de  50000  frigories, 
qui  fonctionne  pendant  la  journee  etabaisse  la  tem- 
perature de  F  «  accumulateur  frigorifique  ». 

Cette  installation,  qui  estdecriteendetail,semble, 
d'apres  Fexperience  deja  faite,  preferable  au  rafraf- 
chissement  de  Fair  par  injection  d'eau  pulverisee, 
qui  n'est  pas  aussi  energique  puisqu'on  est  arrete 
par  le  point  de  saturation  de  Fair,  et  qui  exige  des 
\entilateurs  a  grand  debit  dont  la  commande  est 


La  distribution  d'eau  et  le  resoau  d'igouts  de 
la  ville  de  Baden  (Autriche).  —  M.  Hoi  kk  decril 
dans  la  Zeitschrift  des  Oesterr.  Ingenieur-  Vereines, 
des  .'7  mai  et  15  juin,  les  travaux  de  canalisation 
et  de  captation  d'eau  et  le  reseau  d'igouts  qui 
viennent  d'etre  exii'iites  a  la  station  balnea  ire  de 
Baden,  pres  Vienne,  ou  30000  visiteurs  viennent 
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chaque  ete.  Les  travaux  de  distribution  d'eau  ont 
consiste  dans  rinstallation  de  dcu\  turbines,  de 
pompes,  d'une  conduite  d'amenee  et  d'un  reservoir 
avec  reprise  de  l'eau  par  d'autres  pompes  pour  Ten- 
voyer  au  reservoir  desservant  la  zone  elevee.  On 
disposait  par  Tachat  d'une  usine  voisine,  de  la 
source  de  force  motrice  hydraulique  surabondante, 
dont  une  partie  a  <5te  employee  pour  la  commande 
des  pompes,  et  le  reste  a  un  but  industriel. 

Quant  au  reseau  d'egouts,  il  a  ete  simplifie  dans 
la  mesure  du  possible  etconstitue  par  des  tuyaux  de 
gresverni,  qui  aboutissent  a  an  collecteur;  celui-ci 
emmeneles  eaux  a  une  installation  d'epuration  qui 
n'est  pas  decrite.  Une  petite  station  de  pompes  re- 
leve  les  eaux  du  quartier  bas  qui  ne  pourraient  at- 
teindre  le  collecteur. 

MECAMQUE 

Sur  les  roulements  a  billes.  —  Dans  un  roule- 
ment  conique  a  miles,  la  perte  de  travail  provient 
presque  entitlement  du  frottement  de  pivotement; 
les  lois  de  ce  pivotement  ne  lui  semblant  pas  avoir 
ete,  jusqu'ici,  etablies  avec  exactitude,  M.  L.  Lecornu 
indique,  dans  la  Revue  de  Mccunique  de  mai,  la 
theorie  qu'il  croit  seule  correcte(').  L'auteur  ne 
s'occupe,  dans  sa  note,  que  des  roulements  a  deux 
contacts. 

M.  Lecornu  considere  successivement  le  cas  d'un 
bloc  recta ngula ire  reposant  sur  un  sol  horizontal  et 
supportant  un  madrier,  celui  d'une  bille  placee  sur 
un  sol  resistant  et  subissant  sur  sa  partie  supe- 
rieure  une  pression  normale  N,  transmise  par  une 
masse  A,  enfin,  le  cas  d'une  bille  mobile  entre  un 
cone  fixe  et  une  cuvette  qui  tourne  avec  une  vitesse 
angulaire  donnee  <o,  autour  de  l'axe  du  cone. 

D'apres  ses  calculs,  dans  un  roulement  a  billes,  la 
pressionp,  eprouvee par  Tune  des  billes,  varie d'une 
maniere  continue,  mais  elle  n'a  une  valeur  impor- 
tante  que  pendant  un  instant  assez  court.  Si,  par 
exemple,  il  s'agit  de  l'axe  d'une  roue  de  bicyclette, 
chaque  bille,  quaud  elle  se  trouve  dans  sa  position 
la  plus  basse,  supporte  a  peu  pres  a  elle  seule  la 
totalite  de  T  effort.  Soit  P  la  reaction  du  sol  contre 
le  bandage,  on  peut  la  decomposer  en  deux  forces 
p 

verticales  — ,  appliqueesaux  deux  cuvettes,  etlava- 
p 

leur  de  p  est  alors-— — ,  a  etant  Tangle  de  la 
2  sin  a 

ligne  des  points  de  contact  avec  l'axe  du  cone.  La 
perte  de  travail  est  alors,  dans  Tunite  de  temps, 
pourl'ensemble  des  deux  roulements: 

0,0093  /"PE  to  cotg  a 

formule  dans  laquelle  E  designe  le  contour  de  l'el- 
lipse  de  contact  entre  la  bille  et  le  cone,  f  le  coeffi- 
cient de  frottement. 

En  se  reportant  aux  calculs  de  M.  Lecornu,  on 
voit  que  E  est  proportionnel  a  y/  p-  Comme  p  est 
proportionnel  a  P,  la  perte  de  travail  pour  une  roue 
donnee  est  proportion nelle  a  P  \7  P,  c'est-a-dire  a 

P-  ,  pourvu  toutefois  que  la  limite  d'elasticite  ne 
soit  pas  d^passee  au  contact  des  billes  aveclescones. 

Les  moteurs  a  gaz  modernes  et  leurs  moyens 
d'alimentation.  —  Dans  une  conference  faite  a 
l'Association  des  Ingenieurs  sortis  de  l'Ecole  de 
Liege,  publiee  dans  la  Revue  universelle  des  Mines, 
d'avril  1904,  M.  Mathot  etudie  les  moteurs  a  gaz 
modernes  etleursmoyensd'alimentation.  Ilrappelle 
tout  d'abord  que,  si  les  constructeurs  allemandsont 
perfectionne  notablement  ces  machines,  le  merite 
de  leur  invention  appartient  tout  entier  aux  Fran- 
cais:  l'abbe  Hautefeuille,  puis  Lenoir  et  Beau  de 
Rochas;  il  fait  remarquer  ensuite  que  la  machine  a 
vapeur  semble  etre  arrivee  a  l'apogee  de  son  rende- 
ment  tandis  que  le  moteur  a  gaz,  grace  a  son  mode 
d'utilisation  de  la  chaleur,  para  it  susceptible  encore 
de  grands  perfectionnements. 

L'auteur  passe  successivement  en  revue  le  rende- 
ment  et  la  regularity  des  machines  a  gaz,  la  com- 
pression et  les  dispositions  adoptt'-es  pour  parer  a 
Techauffement  de  la  culasse  et  des  soupapes,  l'allu- 
mage  par  tube,  la  soupape  d'allumage,  l'allumage 
electrique,  les  differents  modes  de  regulation  uti- 
lises actuellement  et  en  particulier  le  reglage  par 
tout  ou  rien;  il  dit  aussi  quelques  mots  de  Taction 
des  volants  et  du  reglage  par  admission  variable. 


(I)  voir  a  ce  sujet  le  Genie  Civil,  t.  XXXUI,  n°  9,  p.  139,  et 
n°  10,  p.  153. 


M.  Mathot  examine  ensuite  les  moteurs  a  deux 
temps,  les  moteurs  a  double  effet,  les  gazogenes  sous 
pression,  les  gazogenes  par  aspiration,  le  combus- 
tible necessite  par  ces  derniers  appareils  et  les  reac- 
tions chimiques  qui  se  passent  dans  leur  fonction- 
nement.  II  examine  egalement  Tinstallation  d'un 
gazogene  par  aspiration,  Tutilisation  des  houilles 
ordinaires  dans  ce  genre  d'installation,  les  moteurs 
de  hauts  fourneaux,  de  fours  a  coke,  la  consomma- 
tion  des  grands  moteurs,  leur  refrigeration  et  leur 
graissage. 

Dans  son  ensemble,  Texpose  de  M.  Mathot  montre 
claireinent  que  le  moteur  a  gaz  est  desormais  sus- 
ceptible de  trouver  son  application  dans  les  branches 
les  plus  diverses  de  Tindustrie.  D'ailleurs,  dans 
Tespace  de  cinq  ans  a  peine,  les  applications  des 
grands  moteurs,  sur  le  continent  europeen,  ont  at- 
teint  le  chiffre  enorme  de  200  000  chevaux  et  il  est 
etabli  que  Tindustrie  metallurgique  allemande  seule 
peut  recuperet'  annuellement  50  millions  de  francs, 
en  utilisant  directement  le  gaz  de  ces  hauts  four- 
neaux dans  les  moteurs  a  explosion. 

Verification  des  vis.  —  Dans  V American  Machinist, 
du  23  avril,  M.  R.  A.  Bruce  decrit  le  procede  qu'il 
emploie  pour  la  determination  des  erreurs  dans  les 
vis.  La  vis  a  verifier  est  eomparee  a  une  regle-etalon, 
au  moyen  d'un  petit  microscope  monte  sur  un  sup- 
port pourvu  d'un  index  epousant  la  forme  du  filet. 
La  regie  bute  sur  une  vis  micrometrique,  et  le 
microscope  est  pourvu  d'un  reticule.  Le  support  de 
la  regie  touche  la  vis  sur  toute  sa  longueur,  ce  qui 
assure  le  parallelisme. 

On  place  d'abord  le  support  du  microscope  dans 
le  premier  filet,  puis  on  dispose  la  regie  de  faeon  que 
la  premiere  division  coincide  avec  le  croisement 
des  fils.  On  lit  alors  sur  le  micrometre,  puis  on 
deplace  le  microscope  jusqu'au  filet  suivant,  ou  au 
filet  qu'on  desire  verifier.  Si  le  pas  est  exact,  il  y 
a  coincidence  avec  une  graduation;  sinon,  on  pro- 
duit  la  coincidence  a  Taide  du  micrometre,  qui  per- 
met  de  lire  la  difference. 

On  peut  d'ailleurs  verifier  une  vis  plus  longue 
que  la  regie,  en  deplacant  celle-ci  apres  une  pre- 
miere serie  d'observations ;  le  microscope,  ajuste  en 
regard  de  la  derniere  division,  sert  a  repererla  nou- 
velle  position. 

L'auteur  dit  qu'une  vis  de3  metres  de  longueur  peut 
ainsi  etre  verifiee  a  '/ioo  de  millimetre  pres,  ce  qui 
est  suffisant  pour  une  mesure  d'atelier. 

Pompe  a  incendie  a  acide  carbonique,  de  la 
ville  de  Birkenhead  (Angleterre).  —  Les  pompes 
a  incendie  a  acide  carbonique  commencent  a  se  r£- 
pandre  en  Allemagne  et  en  Angleterre;  c'est  ainsi 
que,  d'apres-le  Praktische  Mnschinen  Konslrukteiir, 
du  9  juin,  le  corps  des  pompiers  de  Birkenhead  a  fait 
construire  un  fourgon  muni,  sous  le  siege  du  con- 
ducteur,  de  deux  reservoirs  a  acide  carbonique,  en 
cuivre,  6tames  interieurement.  Des  tuyaux  flexibles, 
munis  de  robinets,  soupapes,  etc.,  permettent  d'y 
introduire  de  Teau. 

Le  chargement  des  cylindres,  qui  peuvent  etre 
utilises  ensemble  ou  separement  est  forme  de  carbo- 
nate de  soude  et  d'acide  sulfurique  enferme  dans 
une  bouteille  de  plomb.  Un  appareil  malaxeur,  quand 
on  le  met  en  mouvement,  perce  la  capsule  de  la 
bouteille,  et  Tacide,  melange  au  carbonate,  produit 
rapidement  de  Tacide  carbonique  a  une  pression  de 
10kilogr.,  qui  suffit  pour  operer  pendant  un  quart, 
d'heure. 

L'eau  est  refouleeparcette  pression  dans  un  tuyau 
fixe  aboutissant  a  un  deridoir  monte  surle  fourgon, 
et  le  jet  peut  se  produire,  meme  si  le  tuyau  souple 
du  devidoir  n'est  pas,  ou  n'est  que  partiellement 
de>oule\  L'arriere  du  fourgon  porte  le  materiel  et 
les  pompiers.  Deux  chevaux  le  trainent  facilement. 

Essais  sur  les  pompes  centrifuges  a  grande 
vitesse.  —  L'usage  des  pompes  centrifuges  pour 
elever  Teau  a  de  tres  grandes  hauteurs  tend  de  plus 
en  plus  a  se  repandre;  ces  pompes  fonctionnent  a 
des  vitesses  suffisamment  grandes  pour  qu'on  ait 
pu  les  atteler  directement  sur  des  turbines  a  va- 
peur. 

Des  essais  sur  trois  pompes  de  cette  sorte  mais  de 
types  differents  ont  et6  fails  dernierement  par 
M.  J.  E.  Denton  et  M.  \V.  Kent.  Les  resultats 
qu'ils  ont  donnes  sont  reproduits  dans  un  extrait 
de  leur  rapport  public  par  T Engineering  .Yews,  du 
2  juin . 

Les  experimentateurs  se  sont  propose  :  1°  de 
determiner  le  rendement  des  pompes  exprime  en 
eau  elev6e,  en  fonction  de  la  puissance  fournie 


mesuree  au  frein  ;  2°  de  determiner  le  rendement 
economique  des  moteurs  a  vapeur  (turbines-  ou 
electriques  qui  commandent  ces  pompes. 

Calcul  des  disques  de  turbines  a  vapeur.  —  Le 

calcul  des  dimensions  a  donner  aux  disques  des  tur- 
bines a  vapeur  a  pour  base  des  hypotheses  faites  sur 
la  facon  mal  connue  dont  se  repartissent  les  efforts 
dans  la  machine  en  mouvement.  Dans  V Engineer,  du 
13  mai,  M.  Maurice  F.  Fitz-Gehald  passe  en  re\u<- 
ces  hypotheses  et  montre  ce  qu'elles  ont  de  justifie' 
et  ce  qu'il  faut  en  rejeter;  ilen  deduit  desmtHhodes 
de  calcul  nouvelles  qui  doivent  donner  plus  vrai- 
semblablement  de  meilleurs  resultats  que  cellesqui 
sont  actuellement  en  usage  et  seraient,  d'apres  lui, 
entachees  d'erreurs.  11  souhaite  neanmoins  que  la 
verification  pratique  de  sa  theorie  soit  faite  par  les 
constructions  dont  il  attire  Tattention  sur  ce  sujet. 

Marteau  a  air  comprime.  —  Le  Praktische  Mas- 
chinen  Konstrukleur,  du  9  juin,  decrit  deux  types  de 
marteau  a  air  comprime  construits  par  les  ateliers 
Pokorny-Wittekind,  de  Francfort :  un  marteau  a  ri- 
ver et  un  marteau  a  buriner,  qui  fonctionnent 
comme  d'habitude  par  le  choc  sur  Toutil,  d'un  pis- 
ton mobile  dans  le  corps  de  Tappareil.  Les  disposi- 
tions de  la  distribution  et  du  fonctionnement  y  Sonl 
expliquees  avec  quelques  details. 

Le  calcul  des  regulateurs  hydrauliques  pour 
les  turbines.  —  M.  Schmoll  von  Eisenwehth  etudir, 
dans  le  Dingters  Potytechnisch.es,  des  23  et  30  avril, 
1,  14,  21  et  28  mai,  les  regulateurs  hydrauliques  de 
turbines  et  les  methodes  de  calcul  permettant  de 
les  etablir  :  equilibrage  du  piston  du  servo-moteur, 
diagrammes  de  regulation ,  exem pies  numeriques, etc. 

L'etude  des  turbines  a  vapeur  par  la  methode 
graphique.  —  M.  Koob,  assistant  a  TEcole  tech- 
nique superieure  de  Munich,  e"tudie  par  la  methode 
graphique  le  fonctionnement  des  turbines  a  vapeur, 
dans  la  Zeitschrift  des  Vereines deulscher  Ingenieure, 
des  7  et  21  mai. 

11  passe  successivement  en  revue  les  turbines  a 
detente  unique  (de  Laval,  Riedler  et  Stumpfi,  puis 
a  detentes  multiples  (Curtis,)  et  a  detentes  et  vitesses 
multiples,  les  turbines  Rateau,  Parsons,  etc.,  qui  ont 
ete  decrites  a  maintes  reprises  dans  le  Genie  Civil. 

L'article  se  termine  par  une  comparaison  theo- 
rique  entre  les  differents  types. 


METALLURGIE 

Les  explosions  de  hauts  fourneaux.  —  Dans 
Ylron  Age,  du  5  mai,  M.  F.  C.  Roberts,  etudiant 
les  explosions  qui  se  produisent  au  sommet  des 
hauts  fourneaux,  analyse  les  trois  causes  principales 
auxquelles  on  les  attribue  le  plus  g^neralement  : 

1°  Rentree  d'air  au-dessus  de  la  charge,  a  hauteur 
du  gueulard ; 

2"  Formation  d'un  depot  de  charbon  ; 

3°  Formation  d'un  melange  explosif  due  au  manque 
de  castine. 

11  montre  que  la  premiere  cause  doit  6tre  abso- 
lument  rejetee  et  qu'en  touscasla  presence  de  portes 
de  securite  destinees  a  atMinuer  les  effets  de  Texplo- 
sion  ne  favorise  nullement  la  rentree  d'air  etn'aug- 
mente  pas  les  chances  d'explosion,  comme  on  le 
croit  quelquefois. 

La  cause  la  plus  vraisemblable  est  la  presence 
d'un  depot  de  charbon  qui,  dans  certaines  conditions 
de  temperature  et  de  charges,  se  forme  aux  depens 
des  gaz  qui  se  degagent  du  combustible,  du  minerai 
ou  du  fondant;  ce  charbon  se  boursoulle  et  forme 
une  sorte  de  pont  que  les  gaz  traversent  difficile- 
ment  et  au-dessous  duquel  la  pression  s'eldve  pro- 
gressivement. 

11  semble  qu'on  peut  en  partie  eviter  la  formation 
de  ce  depot  par  une  addition  convenable  de  pierre 
a  chaux  faite  en  temps  opportun  ;  celle-ci  doit  etre 
ajoutee  sous  forme  de  gros  morceaux  et  dans  des 
proportions  qui  varient  avec  la  nature  du  minerai, 
du  ealcaire  etavec  les  conditions  de  marchedu  haut 
fourneau. 

La  construction  actuelle  des  hauts  fourneaux. 

—  Le  Staid  und  Eisen,  du  1"  avril,  contient  une 
etude  on  sont  passes  en  revue  les  differents  points 
dela  construction  des  hauts  fourneaux  et  la  manidre 
dont  on  a  l'habitude  de  les  trailer  aujourd'hui,  soit 
en  Europe,  soit  en  Amerique. 
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Influence  et  determination  de  l'azote  dans  le 
fer  et  dans  l'acier.  — On  a  reeonnu,  dans  ces  der- 
nieres  annces,  que  l'azote  pouvait  entrcr  en  combi- 
naison  dans  le  fer  et  que  sa  presence,  meme  en  quan- 
tities extremement  faibles  (0,002  a  0,02  %)  pouvait 
avoir  les  plus  mauvais  effets  sur  les  qualites  du  me- 
tal ;  on  admet  qu'une  teneur  de  0,006  est  la  limite 
maximum  qui  peut  etre  toleree  dans  un  acier  de 
bonne  quality. 

Les  composes  azotes  prennent  generalement  nais- 
sance  sous  forme  de  eyanures  au  motnent  oii  la 
fonte  est  elaboree  au  haut  fourneau  si  les  cbarges 
contiennent  des  alcalis  comme  c'est  generalement 
le  cas. 

M.  Ernst  A.  Sjosteot  passe  en  revue  les  conditions 
de  cette  formation  dans  Vlron  Affe,  du  5  mai.  Les 
causes  determinantes  sont  :  une  temperature  elevee, 
une  grande  basieite  du  laitier,  une  teneur  elevee  en 
alcalis  du  combustible.  Fort  heureusement  la  ma- 
jeure partie  des  composes  eyanures  formes  se  dis- 
socient  dans  les  parties  bautes  du  baut  fourneau. 

L'auteur  determine  les  conditions  a  remplir  pour 
obtenir  des  fontes  de  nature  determinee  et  les  mo- 
difications a  apportera  la  marche  du  baut  fourneau 
pour  require  la  teneur  en  azote  de  la  fonte  qu'il 
fournit,  puis  il  termine  par  un  expose  des  methodes 
analytiques  permettant  de  determiner  la  quantite 
d'azote  dans  tous  les  produits  siderurgiques  en 
tenant  compte  ou  non  de  la  forme  chimique  sous 
laquelle  il  B'y  trouve  :  cyanure,  sulfo  ou  chloro- 
cyanure. 

Expansion  de  la  fonte  par  la  chaleur.  —  V Ame- 
rican Machinist,  du  23  avril,  reproduit  un  memoire 
dans  lequel  M.  A.  E.  Ovjterbridoe  expose  de  curieuses 
observations  relatives  a  des  cas  de  dilatation  perma- 
nente  de  la  fonte. 

Un  certain  nombie  de  barres,  de  38  centimetres 
de  longueur  et  25  millimetres  de  cote,  ayant  ete 
chauffees  et  refroidies  plusieurs  fois,  leur  longueur 
a  pu  augmenter  de  41  millimetres  et  leur  c6te  de 
3  millimetres.  Le  poids  n'avait  pas  change,  la  den- 
site  s'etant  reduite  en  consequence.  Les  barres  ainsi 
dilatees  ont  accuse  une  diminution  notable  (jusqu'a 
30  %)  de  la  resistance  mecanique. 

L'auteur  a  constate  qu'il  existe  une  temperature 
critique  (790° C.)  qui  donne  la  dilatation  maximum, 
et  les  dilatations  indiquees  ci-dessus  se  rapportent 
a  une  barre  qui  avait  ete  chauffee  vingt-sept  fois  a 
cette  temperature. 

Aucun  cbangement  de  structure  n'est  visible  a 
l'ceil  nu  ;  mais  examine  au  microscope,  le  metal  di- 
late apparait  sillonne'  de  raies  noires,  qui  sont,  en 
realite,  des  craquelures  provenant  de  ce  qu'apres 
refroidissement,  les  particules  st^parees  Tune  de 
Fautre  par  la  chaleur  n'ont  pas  repris  leur  position 
primitive. 

Apres  avoir  indique  une  autre  observation  qui  se 
rattache  au  meme  phenomene  (deformation  d'une 
grille  de  fonte)  l'auteur  indique  une  application 
qu'il  a  faite  de  cette  expansion,  au  piston  d'une 
petite  pompe.  Ce  piston,  us6,  a  pu  etre,  apres  cinq 
rechauffages,  dilate  sept  fois  plus  qu'il  ne  fallait 
pour  le  ramener  a  sa  dimension  primitive. 

La  fabrication  du  ferrosilicium  au  moyen  de 
pyrite  et  de  quartz.  —  M.  Amberg  etudie,  dans  le 
Stahl  und  Eisen,  du  1"  avril,  la  possibility  d'obtenir 
du  ferrosilicium  par  la  reaction  FeS  +  SiO*  = 
FeSi  -j-  SO-,  precede  brevet^  par  M.  Aschermann, 
et  rend  compte  des  essais  faits  a  ce  sujet  au  labo- 
ratoire  de  metallurgie  de  l'Ecole  technique  d'Aix- 
la-Chapelle.  Ces  essais  montrent  qu'il  se  produit 
des  reactions  plus  complexes  que  celle  qui  vient 
d'etre  citee. 

Les  dimensions  des  tuyeres  dans  les  fours  et 
cubilots.  —  Le  Stahl  und  Eisen,  du  1"  avril, 
contient  un  article  de  M.  Wedemeyer,  relalif  aux 
sections  qu'il  convient  de  dormer  aux  tuyeres  des 
tours  a  cuve  et  des  cubilots  suivant  leur  travail  et 
les  reactions  a  determiner. 


MINES 

Developpement  des  mines  de  cuivre  de  l'Ari 
zona.  —  Dans  Vlron  Aye,  du  2  juin,  M.  Dwight  E. 
Woobridce  etudie  le  developpcmenl  qu'ont  pris, 
dans  ces  quatre  dernieres  annees,  le  district  minier 
cuprifere  do  1'Aiizona  et  les  regions  avoisinantcs, 
deal  la  production  egalera  bientot  cello  des  mine  s 
du  Lac  SupiVieur. 

II  passe  successi\cuient  en  revue  Fcmplaremcnt 


des  diffcrents  gisements,  lesdillicultesdes  premieres 
rechereheS)  les  interetsaetuellement  engages,  les  con- 
ditions du  travail  et  la  main-d'ieuvre.  II  fait  plus 
particulierement  la  monograpbie  de  quelques-unes 
des  mines  les  plus  importantes,  lesquelles  sont 
toutes  de  creation  recente. 

L'extraction  du  minerai  de  manganese  au 
Caucase.  —  D'apres  un  rapport  du  consul  d'Autriche 
a  Tiflis,  resume  par  le  Stahl  und  Eisen,  du  1er  avril, 
^exportation des  minerais  de  manganese  du  Caucase 
a  subi  une  brusque  et  considerable  diminution  a  la 
fin  de  l'annee  derniere;  le  prix  est  tombe  de 
0,20  marks  a  7,90  marks  la  tonne.  La  construction 
de  nouvelles  voies  ferrees  doit  aider  a  l'amelioration 
de  cette  situation  penible. 

Les  gisements  de  minerai  de  fer  de  Varanger 
(Norvege).—  Le  Stahl  und  Eisen,  du  15  mai,  donne 
quelques  renseignements  sur  les  gisements  de  mi- 
nerai de  fer  decouverts  en  1902  a  Yaranger,  sur  la 
cote  sud  du  fiord  du  meme  nom,  et  a  peu  de  dis- 
tance de  la  front iere  russe. 

D'apres  une  conference  de  M.  Lund  a  la  So<  ic' ti- 
des Ingenieurs  norvegiens,  de  Cbristiania,  ce  mine- 
rai est  un  fer  magn6tique  de  densite  3,6  et  se  pre- 
sente  sous  deux  formes,  l'une  imMee  de  hornblende 
et  l'autre  de  quartz.  Le  district  minier  mesure  16  ki- 
lom.  sur  6  et  embrasse  environ  1  million  de  metres 
carres  de  gisements,  dont  la  puissance  varie  de  1  a 
150  metres.  Leur  altitude  moyenneest  de  100  metres 
et  on  estime  la  quantite  du  minerai  a  350  millions 
de  tonnes. 

Sa  teneur  en  fer  est  comprise  entre  30  et  58  %; 
mi  \  trouve  aussi  0,04  °/„  de  phosphore,  un  peu  de 
soufre,  de  titane  et  de  manganese. 

L'exploitation  est  facilitee  par  la  proximite  de  la 
mer  et  des  forces  hydrauliques  ;  il  convient,  toute- 
fois,  d'employer  des  separateurs  magnetiques  pour 
enrichir  le  minerai  jusqu'a  60  "  „  de  fer. 

PHYSIQUE  INDUSTRIELLE 

Le  rendement  et  l'utilite  pratique  de  la  vapeur 
surchauffee.  —  Dans  V Electrical Retnew,  dul3mai, 
M.  R.  H.  Smith  examine  quels  sont,  au  point  devue 
theorique  et  au  point  de  vue  pratique,  lesavantages 
qui  rdsultent  de  la  surchauffe  de  la  vapeur.  L'aug- 
mentation  apparente  de  travail  obtenu  par  kilo- 
gramme de  vapeur  est  — ,  /  etant  la  temperature 

ts 

absolue  de  la  vapeur  saturee,  et  ts  celle  dela  vapeur 
surchauffee  a  la  meme  pression.  En  prenant  0,48 
pour  la  chaleur  specifiquede  la  vapeur,  l'excedentde 
0,48i 

chaleur  a  lui  fournir  est         ,  H  etant  la  cbaleur 
H 

de  vaporisation  totale. 

Le  gain  apparent  qui  resulte  de  la  surchauffe  est 
done  : 


1  +  0/.8  i 

L'auteur  dresse  une  table  et  construil  une  coutbe 
de  ce  rapport,  et  montre  que  par  10"  F.  de  surchauffe, 
le  gain  est  d'environ  1  aux  ires  basses  pressions, 
et  */»  %  aux  tres  hautes  pressions.  Ces  chiffres 
varient  d'ailleurs  peu  si  Ton  suppose  que  la  chaleur 
specifique  est  0,60  au  lieu  de  0,48.  Mais  ils  ne 
seraient  pratiquement  exacts  que  si  : 

1°  L'exposant  de  la  detente  adiabatique  restait  le 
meme ; 

2°  La  surchauffe  ne  coutait  rien  de  plus  que  le 
montant  theorique  de  l'excedentde  chaleur  fournie. 

Mais  l'exposant  qui,  d'apres  Rankine,  est  1,13  pour 
la  vapeur  saturee,  est  1,3  pour  la  vapeur  sur- 
chauffee, de  sorte  qu'a  egal  pv,  la  vapeur  saturee 
fournil  un  travail  effectif  plus  grand. 

L'auteur  en  conclut  que  l'avantage  de  la  vapeur 
surchauffee  reside  surtout  en  ce  qu'elle  evite  les 
condensations  dans  la  tuyauterie,  les  passages  de 
vapeur  et  les  cylindres,  et  qu'elle  reduit  les  fuites 
par  les  organes  de  distribution  ;  il  estime  done  que 
ces  avantages  pratiques  sont  beaucoup  plus  impor- 
taats  que  le  gain  thermodynamique,  et,  par  suite, 
il  est  partisan  d'une  surchauffe  juste  suffisante 
pour  r-viler  les  condensations. 

Usure  des  tubes  de  chaudieres  en  cuivre.  — 

Dans  un  memoire  de  I  Institution  of  Civil  Ent/ineers, 
M.  Francis  William  WEBB  eludie  les  conditions  dans 
lesquelles  se  produisent  I'usure  el  la  rupture  des 
tubes  de  locomotives  en  cuivre. 


La  duree  des  tubes  depend  d'un  grand  nombie 

de  facteuirs  dont  il  est  difficile  de  ddterminer  I'm 

Mile  nri'  relative.  L'analyse  cbimiquea  moiil  re  eejien- 

dant  que  le  plus  souvent  les  tubes  de  tongue  duree 
etaient  ceux  qui  contenaient  quelque  61emenl  eontri- 
buanta  augmenter  la  durete" :  arsenic,  nickel,  et  que, 
apres  la  composition,  c'est  le  mode  de  fabi  icalion 
qui  joue  le  iV,le  le  plus  iinporlanl. 

Ces  faits  ont  ete  mis  en  e\idrnce  par  des  expe- 
riences de  tongue  duree  fa i les  sur  plusieurs  series 
de  tubes  ayant  meme  provenance  et  places  autant 
que  possible  dans  des  conditions  analogues  sur  une 
meme  chaudiere  de  locomotive. 

On  a  constate  que  les  tubes  son!  mis  hors  d'usage 
par  I'usure  rapide  do  la  partie  basse  de  l'interieur 
du  tube  el  dans  les  15  premiers  centimetres  comptes 
a  parlirdu  foyer.  L'auteur  attribue  ces  effets  aux 
actions  abrasives  des  cendres  et  corrosives  du  gaz 
sulfuriquequi  se  degage  avec  les  fumees  au  moment 
de  I'allumage  (juand  le  combustible  est  pyriteux. 
Four  eviter  ces  inconvenienls,  l'auteur  propose 
I'adoption  d'un  anneau  d'acier  place  a  l'extremite 
du  tube.  II  indique  le  mode  d'emploi  de  cet  anneau 
el  la  facon  dont  il  s'est  comporte  aux  experiences  ed 
»  l'usage. 

Etude  pratique  sur  les  conduitesde  vapeur.  — 

Le  developpement  des  conduites  ayant  a  supporter 
de  hautes  pressions  de  vapeur  donne  un  inleret  pra- 
liqucatous  les  perfectionnements  qui  surviennent 
dans  la  construction  el  l'inslallation  de  ces  canali- 
sations. M.  Westphal  publie,  a  ce  sujet,  dans  la 
Zeitsvhrift  des  Vvreines  deiilscher  Ini/cuk'ure,  du 
2!5  avril,  une  etude  d'ensemble  ou  il  examine  :  le 
choix  des  maleriaux,  1'evacualion  des  eaux  conden- 
sees,  soit  en  fonctionnement, soil  a  l'arret;  les  dispo- 
sitifs  de  dilatation;  les  calorifuges;  le  calcul  des  di- 
mensions des  conduites  ;  la  necessite  d'eviter  les  per- 
tes  de  charge  et  les  brusques  modifications  de  la 
vitesse  du  fluide;  le  montage,  l'interchangeabilite 
des  pieces,  les  joints  et  les  raccords. 

D'apres  l'auteur,  on  n'a  guere  depass6  des  efforts 
de  8k«  6  par  millimetre  carre  pour  des  conduites  en 
fer  et  4ke5  pour  des  conduites  en  cuivre,  parcoui ne> 
par  la  vapeur  a  15  ou  20  kilogrammes. 

M.  Westphal  passe  en  revue  de  nombreux  dispo- 
sitifs  destines  :  a  equilibrer  le  poids  des  elements  de 
conduites  verticales,  a  s6pareret  recueillir  les  eaux 
condensees,  a  permettre  les  dilatations  des  systemes 
de, joints  fixes  ou  mobiles,  etc.,  et  indique  les  for- 
mules  qu'il  preconise  pour  le  calcul  des  dimensions 
des  conduites. 

Chaudieres  et  turbines  k  vapeur  Parsons  de 
l'usine  electrique  de  Neuchatel  (Suisse).  —  Le 

Praktische  Maschinen  Konstrukteur,  du  12  mai, 
donne  quelques  details  sur  les  installations  de  la 
nouvelle  station  centrale  a  vapeur  de  Neuchatel  : 
chaudieres  aquatubulaires  a  surchauffeur,  epura- 
teurs  d'eau  d'alimentation  et  turbo-moteurs  Pars ms, 
qui  tournent  a  3000  tours  ('). 

RESISTANCE  DES  MATERIAUX 

Essais  de  cintrage  de  poutrelles  lamin6es  ou 
rivees.  —  Des  essais  de  pliage  et  cintrage  de  pou- 
trelles, soit  laminees,  soit  composees  d'un  assem- 
blage de  fers  profiles,  ont  ete  poursuivis  au  moyen 
d'une  machine  construite  par  les  ateliers  Amsler- 
Laffon,  par  M.  Schule,  a  Zurich,  et  il  en  donne  le 
compte  rendu  dans  la  Schweizerische  Bauzeitung, 
des  21  et  28  mai. 

11  a  surtout  etudie  les  fers  a  double  T  et  a  larges 
ailes,  preconises  par  les  usines  de  Differdange,  et 
souvent  appetos  poutres  Grey,  qu'on  fabrique  par 
un  laminage  simultane  de  Fame  et  des  ailes,  au 
moyen  de  quatre  cylindres.  Ses  experiences  ont 
porte  sur  des  fers  entiers  de  4  metres  de  longueur. 
La  machine  Laffon,  au  contraire  de  cellos  qu'on  em- 
ploie  habituellement,  agit  sur  la  poutre  par  la  partie 
intorieure,  et  en  sept  points  equidistants :  ce' sont 
les  points  de  support,  constitues  par  les  sommiers 
de  sept  presses  a  huile,  au  moyen  desquelles  on  de- 
velop pe  une  pression  graduee  et  croissante.  Les 
deux  extremites  de  la  poutre  sont,  au  contraire, 
maintenues  par  des  butoirs  dont  la  position  est  r6 
glee  par  des  vis  et  des  ecrous.  Des  manometres  ilon- 
nent  la  pression  exercee  par  chaque  presse,  qui 
peut  atteindre  18  tonnes. 


(I)  Voir  le  Uenit  Civil,  I.  X\.\l\,  B°  8,  p.  83  el  l»«  l:l. 
p.  818;  I.  XL,  n"  8.  p.  lit  ct  a'  a.  p.  87J;  t-  XL",  »"  M, 
p.  ivi  ■  I.  XXIII,  ft"  >\,  p.  83!)  :  I.  M  IV,  ii"  ',.  p.  (41 
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M.  Schiile  decrit  la  raarche  d'un  essai,  compare 
differents  types  de  poutres,  laminees  ou  rivees,  et 
discute  les  avantages  et  les  conditions  d'emploi  de 
la  methode. 

Essais  des  aciers  a  la  traction.  —  Dans  un 
Baemoire  presents  a  ['Institution  of  Civil  Engineers, 
M.  W.  C.  Unwin  etudie  La  valeur  des  essais  qu'on 
fait  subir  aux  aciers  pour  en  determiner  les  qua- 
lites.  Malgre  les  progres  realises  en  metallurgie  dans 
ces  dernieres  annees,  malgre  la  regularity  des  pro- 
duits  fournis  par  les  fabricants,  le  nombre  des  essais 
ne  subissant  pas  les  epreuves  avec  succes  est  encore 
assez  eleve  pour  qu'on  ne  puisse  se  dispenser  de  les 
faire. 

Malheureusement  la  signification  de  ces  essais  el 
les  conclusions  qu'on  en  peut  tirer  ne  sont  pas  par- 
faitement  definies  de  plus  l'application  des  methodes 
se  fait  avec  un  tres  grand  esprit  de  routine,  les 
commissions  de  reception  s'efforcant  surtout  d'aller 
vite  et  d'operer  economiquement. 

Dans  son  memoire  l'auteur  montre  combien  cer- 
tn i nes  conclusions  tirees  de  ces  essai's  sont  fausseset 
recherche  comment  on  pourrait  rendre  comparables 
des  essais  faits  dans  des  conditions  differentes. 

Les  recherches  ont  surtout  porte  sur  rinfluence 
que  peuvent  avoir  la  forme  et  les  dimensions  des 
eprouvettes  sur  le  chiffre  d'elongation  et  ont  abouti 
a  la  fixation  d'un  meme  nombre  mesurant  rigou- 
reusement  alors  ce  qu'on  pourrait  appeler  l'elon- 
gation  du  metal. 

Passant  en  revue  les  differentes  formules  empi- 
riques  exprimant  la  qualite.  d'un  metal,  il  etudie 
plus  specialement  la  formule  de  Wohler  modifiee, 
dont  l'usage  est  le  plus  repandu  en  Angleterre  : 
V  =  f  +  e,  dans  laquelle  V  est  le  nombre  qui 
exprime  la  qualite  du  metal,  f  la  charge  de  rupture 
en  tonnes  par  pouce  carre,  e  le  pourcentage  d'elon- 
gation. L'auteur  montre  que  si  Ton  a  recours  a  une 
pareille  formule  pour  comparer  differents  metaux 
(et  applicable  seulement  d'ailleurs  entre  certaines 
limites),  il  est  indispensable  que  e  soit  mesui-e 
d'apres  des  indications  sur  des  eprouvettes  geome- 
triquement  semblables. 

Ce  memoire  est  accompagne  de  nombreux  gra- 
phiques,  de  la  discussion  et  de  l'echange  de  corres- 
pondance  que  sa  lecture  a  provoquees. 

Calcul  de  la  resistance  des  poutres  en  beton 
arme.  —  Le  bulletin  d'avril  de  ^American  Railway 
Engineering  and  Maintenance  of  Way  Association 
donne  un  memoire  de  M.  W.  K.  Hatt  dans  lequel 
l'auteur  a  traduit,  dans  une  formule,  la  theorie 
qu'il  professe  sur  la  resistance  des  pieces  en  beton 
arme,  et  la  maniere  de  les  calculer.  11  decrit  les 
experiences  qu'il  a  faites  pour  confirmer  le  bien 
fonde  de  cette  theorie  et  de  la  formule  qui  en  de- 
coule.  Cette  theorie  a  l'avantage  de  tenir  compte  a 
la  fois  des  faits  principaux  observes  dans  la  defor- 
mation de  la  piece  essayee  :  valeur  de  la  charge  a 
partir  de  laquelle  la  fleche  cesse  visiblement  d'etre 
proportionnelle  a  la  charge,  allongement,  appari- 
tion de  la  premiere  fissure,  rupture. 

Cette  etude  n'a  trait  qu'aux  poutres  a  section  rec- 
tangulaire,  renforcee  par  des  barres  longitudinales 
placees  parallelement  et  pres  de  la  fibre  inferieure. 
La  formule  donnant  le  moment  flechissant  resistant 
M  est 

M  =  ktbh1 

dans  laquelle  b  est  la  largeur  et  h  la  hauteur  de  la 
poutre,  t  le  coefficient  de  resistance  a  la  traction  du 
beton  employe,  exprime  en  livres  par  pouce  carre; 
quant  a  k,  c'est  un  coefficient  constant  donne  par 


k  = 


p 


ou  u  est  le  rapport  a  /(  de  la  distance  de  Fame  des 
fers  a  la  fibre  sup6rieure,  et  p  le  pourcentage  de  la 
section  droite  totale  des  fers  a  la  section  droite  de 
la  poutre  (suppose  toujours  inferieur  a  3). 

L'auteur  montre  que  l'emploi  de  cette  formule 
conduit  a  des  resultats  sensiblement  egaux  a  ceux 
que  donnent  les  essais  directs  de  resistance. 

Recherches  sur  l'elasticite  du  beton  arme  ou 
non  arm6.  —  Les  Forscherarbeiten  aus  dem  Gebiele 
des  Eisenbetons  (n°  1  de  1904)  contiennent  un  me- 
moire de  M.  Kleini.ogel  sur  l'elasticite  du  beton  arme 
ou  non  arme.  L'auteur  rappelle  ace  sujet  les  etudes 
fondamentales  de  M.  Considere,  Inspecteur  general 
des  Ponts  et  Chaussees  (') ;  les  experiences  de  la 


Commission  franchise  du  beton  arme  et  les  mesures 
faites  sur  des  parties  de  batimentsde  l'Exposition  de 
1900  pendant  leur  demolition  ;  celles  du  laboratoire 
des  Ponts  et  Chaussees,  sous  la  direction  de  MM.  Mes- 
nager  et  Klein;  puis  il  decrit  ses  recherches  entre- 
prises  a  l'Ecole  technique  supeneure  de  Stuttgart 
sur  la  flexion  de  tiges  en  beton  a  section  rectangu- 
laire  de  differents  types. 

De  nombreux  tableaux  numeriques  et  des  gra- 
phiques  rendent  compte  des  resultats  obtenus  par 
M.  Kleinlogel,  qui  en  deduit  une  theorie  personnelle 
sur  cette  question. 

L'etude  graphostatique  des  poutres  en  beton 
ou  en  beton  arm6.  —  Un  memoire  de  M.  Weiske, 
sur  l'etude  graphostatique  des  poutres  en  beton, 
arme  ou  non,se  trouve  reproduit  dans  la  meme  pu- 
blication (n°2  de  1904;. 

Etudes  sur  la  theorie  de  l'elasticite.  —  M.  Rust 
publie,  dans  V  Oesterreichische  Wochemchrifl,  du 
11  juin,  une  etude  sur  l'elasticite  des  poutres  char- 
gees,  dans  les  differents  cas  d'appui  libre  ou  d'en- 
castrement  qui  se  presentent  dans  les  constructions. 


TELEGRAPHIE 

Indicateurs  electriques  de  signaux,  systeme 
Thiermann.  —  Les  Annalen  fiir  Geweibe  and  Bau- 
wesen,  du  15  mars,  decrivent  des  appareils  electri- 
ques transmetteurs  et  recepteurs  de  signaux  conve- 
nus,  qui  se  pretent  a  l'echange  de  communications 
sur  les  navires,  dans  les  forts,  dans  les  sieges  d'ex- 
traetion,  entre  le  fond  et  le  jour,  etc. 

Ces  appareils,  du  systeme  Thiermann,  presentent 
quelque  analogie  avec  ceux  que  le  Genie  Civil  a  de- 
crits  i-ecemment  ('J,  mais  ils  fonctionnent  avec  du 
courant  alternatif  et  se  composent,  transmetteurs 
ou  recepteurs,  chaeun  d'un  rotor  et  d'un  stator. 

Les  appareils  teiegraphiques  et  teiephoniques 
en  usage  dans  les  chemins  de  fer  allemands.  — 

La  meme  publication,  dans  son  n°  du  1"  mai,  re- 
produit une  conference  de  M.  Ebeling  au  «  Verein 
fiir  Eisenbahnkunde»,  sur  quelques  appareils  nou- 
veaux  en  usage  dans  les  chemins  de  fer  allemands 
pour  les  services  telegraphique  et  telephonique. 

L'auteur  decrit  successivement  des  telegraphies  a 
cadran  combines  avec  des  sonneries,  pour  le  service 
des  voies,  et  construits  par  Siemens  et  Halske,  sur  un 
principe  tres  analogue  a  celui  qui  a  ete  recemment 
decrit  dans  le  Genie  Civil  (()  a  propos  des  teiegraphes 
de  navires;  puis  des  teiegraphes  genre  Hughes,  des 
teiegraphes  a  bande  perforee  a  fonctionnement  ra- 
pide(2  000  signes  par  minute  sur  un  fil  dans  une 
seule  direction),  construits  par  Siemens  et  Halske. 
Dans  ces  derniers,  une  machine  dactylographique 
sert  a  la  perforation  prealable  des  bandes ;  chaque 
lettre  est  representee  par  deux  trous  diversement 
disposes  sur  la  largeur  de  la  bande;  un  moteur 
eiectrique  fait  tourner  le  transmetteur  en  meme 
temps  qu'une  petite  dynamo,  qui  donne  le  courant 
de  travail. 

Un  autre  moteur  actionne  le  recepteur,  dans 
lequel  l'impression  du  teiegramme  se  fait  pho- 
tographiquement.  La  roue  des  types,  tournant  a 
2  000  tours,  est  verticale,  et  d'un  c6te  de  sa  peri- 
pheric se  deroule  la  bande  de  papier,  qui  vient  la 
raser  en  s'enroulant  sur  un  galet;  de  l'autre  est 
placee  une  source  d'etincelles  qui  jaillisseiit  au 
moment  opportun.  Les  caracteres  transparents  sont 
places  en  spirale  sur  le  disque,  et  des  que  la  coin- 
binaison  des  courants  correspondant  a  remission 
d'une  lettre  est  realisee,  au  moment  ou  cette  lettre 
passe  devant  la  bande  de  papier,  l'etincelle  jaillit  et 
l'image  de  la  lettre  se  trouve  projetee  sur  le  papier, 
qui  est  aussitot  plonge  dans  un  reveiateur,  puis 
dans  un  fixateur.  La  disposition  en  spirale  a  pour 
but  de  maintenir  Fecartement  des  lettres  constant, 
malgre  leur  ordre  de  succession  variable  dans  le 
texte  et  la  vitesse  angulaire  uniforme  des  organes 
rotatifs. 

Les  emissions  de  courants  positifs  ou  negatifsau 
moment  du  passage  des  perforations  de  la  bande 
expeditrice  sur  les  contacts  metalliques,  agissentsur 
les  relais  et  les  circuits  locaux  du  recepteur  pour 
donner  lieu  a  la  production  de  l'etincelle,  avec  une 
precision  absolue. 

Les  appareils  des  deux  postes  tournent  synchro- 
niquement,  grace  a  des  regulateurs  dont  l'introduc- 


(O  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XXXIV,  n°  14,  p.  213; 
229;  n»  Hi,  p.  244;  n°  17,  p.  260;  n"  24,  p.  389. 
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tion  en  telegraphie  date  de  longtemps  deja,  et  qui 
agissent  ici  par  le  reglage  du  champ  du  moteur 
eiectrique. 

M.  Ebeling  decrit  egalenient  des  telephones  haut- 
parleurs  et  les  bobines  d'induction  du  systeme  Pu- 
pin,  intercalees  sur  les  cables  teiephoniques  pout- 
en  am6Iiorer  le  fonctionnement  (';;  il  signale  les 
bons  resultats  obtenus  entre  Berlin  et  Magdebourg. 

Essais  d'application  de  la  tei6graphie  sans  fil 
aux  trains  de  chemins  de  fer.  —  M.  Biscan  in- 
di(]ue,  dans  VOesterreichische  Wochemchrifl,  du 
18  juin,  la  maniere  dont  il  a  dispose  un  essai  di 
teiegraphie  sans  fil  entre  une  station  fixe  et  urn- 
station  mobile,  placee  dans  un  wagon,  sur  la  ligne 
d'Aussig,  a  Toeplitz  (Autriche). 

Les  appareils  etaient  du  systeme  Slaby-Arco,  i  I 
les  antennes  se  composaient,  d'une  part,  du  reseau 
de  fils  teiegraphiques,  d'autre  part,  de  deux  fils 
tendus  de  chaque  cote  du  train,  le  long  de  la  torture 
des  wagons. 

D'aprSs  l'auteur,  les  i-esultats  ont  ete  satisfaisants, 
inais  sur  de  faibles  distances  seulement,  surtout  a 
cause  des  parafoudres  existant  dans  les  gares,  et  qui 
introduisaient  des  derivations  considerables  par 
leur  -communication  a  la  terre. 


TRAMWAYS 

Les  moyens  de  transport  a  Hambourg  et  a 
Kiel.  —  M.  Ch.  Jacquin,  qui  a  deja  compare  les 
moyens  de  transports  de  Berlin  et  de  Paris 
examine  dans  la  Revue  Eiectrique,  du  30  avril  der- 
nier, ceux  de  ces  moyens  en  usage  actuellement  a 
Hambourg  et  a  Kiel. 

Hambourg,  s'etendant  dans  une  direction  perpen- 
diculaire  ;i  l'Elbe,  possede  une  ligne  de  ceinture,  a 
vapeur,  qui  coupe  les  premiers  faubourgs  paralle- 
lement au  fleuve.  Le  fort  courant  de  circulation  qui 
existe  entre  la  vieille  ville  et  le  port,  centres  de  la 
grande  animation,  et  les  faubourgs,  est  satisfait  par 
de  nombreuses  lignes  de  tramways  qui  s'etendent 
en  eventail  dans  toutes  les  directions  en  partant  du 
fleuve;  une  ligne  fait,  en  outre,  le  tour  des  boule- 
vards circulaires  (ring)  limitant  la  vieille  ville.  Ces 
tramways  sont,  depuis  quelques  annees,  entieremen  t 
electriques;  1'ensemble  de  ces  lignes  dont  quelques- 
unes  sont  tres  longues  (l'une  d'elles  traverse  Altona 
et  va  jusqu'a  12  kiloin.  en  aval  de  Hambourg)  forme 
un  i-eseau  tres  important,  entierement  a  trolley.  Les 
voitures  y  sont  divisees  en  deux  compartiments,  un 
pour  les  fumeurs  et  un  pour  les  non  fumeurs. 

Les  fiacres,  k  Hambourg,  comportent  tous  des 
compteurs.  Enfin,  de  petits  bateaux  a  vapeur  qui 
partent  de  la  rive  droite  de  l'Elbe  dans  la  vieille 
ville,  desservent  les  extremites  des  principaux  quais 
du  port. 

Kiel,  qui  est  situe  au  fond  d'une  baie,  s'etend  sur 
les  rivages  de  cette  baie  et  des  bateaux  passeurs  font 
eommuniquer  les  deux  rives.  II  y  a  quelques  annees 
on  a  reconnu  la  necessite  d'y  creer  des  tramways  : 
quati-e  lignes  y  fonctionnent  actuellement.  Le  reseau, 
de  pres  de  20  kilom.  de  longueur  totale,  est  entie- 
rement a  trolley  et  alimente  par  une  usine  situee  a 
l'extremite  sud  de  la  ville,  pres  du  fond  du  Goulet. 
Un  tarif  unique  de  10  pfennigs  (0  fr.  12)  donne  droit 
a  la  correspondance  avec  les  autres  lignes.  Le  per- 
sonnel des  voitures  y  est  reduit  a  sa  plus  simple 
expression  et  ne  comprend  qu'un  mecanicien ;  cha- 
que voyageur  va  deposer,  en  entrant  dans  la  voiture, 
sa  piece  de  nickel  de  10  pfennigs  dans  une  urne 
placee  au  fond  de  la  voiture.  II  n'y  a  pas  de  controle 
et  on  se  fie  entierement  a  1'honnetete  du  public. 
Aux  points  de  croisement  des  voies  un  employe  eel 
en  permanence,  surtout  pour  donner  des  renseigne- 
ments  au  public. 

Les  fiacres  sont  peu  nombreux  a  Kiel  et  ne  com- 
portent pas  de  compteurs. 

Les  accidents  de  tramways,  leurs  causes,  leur 
prevention.  —  Dans  le  Street  Railway,  du  14  mai, 
M.  Henri  W.  Brooks  junior,  apres  avoir  montre 
quelles  sont  les  causes  generates  qui  tendent  a  aug- 
m enter  le  nombre  des  accidents  de  tramways  (aug- 
mentation des  charrois  et  de  la  circulation  dans  les 
villes,  des  charges  transportees  et  des  vitesses) 
etudie  les  causes  plus  speciales  auxquelles  sont  dus 
ces  accidents,  en  vue  d'en  reduire  le  nombre  et 
d'ameliorer  l'exploitation  dans  ce  sens  si  c'est  pos- 
sible. 11  fait  voir  combien  cette  recherche  est  difli- 


(1)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XXJI,  n»  lij,  p.  236. 

(2)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XLV,  11°  3,  p.  '.7. 
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cile,  un  des  effets  pouvant  Otic  pris  |>our  la  cause 
rtVlle  qui  demeure  ignoree. 

II  est  amene  cepcndant  a  classer  les  accidents  en 
cinq  g rou pes  ayant  pour  causes  :  1°  des  defauts  de 
la  voie  ;  2"  des  defauts  du  materiel ;  3"  la  negligence 
des  employes;  4°  la  negligence  des  voyageurs  et  du 
public;  5°  les  causes  inconnues. 

II  reconnait  d'ailleurs,  apres  avoir  expose  com- 
ment dans  certaines  limites  les  compagnies  conces- 
sionnaires  peuvent  prdvenir  les  accidents  ou  en 
diminuer  le  nombre,  que  tons  les  efforts  dans  ce 
sens  ne  doivent  pas  etre  faits  seulement  par  elles, 
mais  aussi  par  le  public  qui,  exigeant  too  jours  des 
vitesses  de  plus  en  plus grandes,  doit  faire  son  edu- 
cation et  s'instruire  des  consequences  inevitables 
qui  resultent  de  raugmentation  de  \ilesse  ct  de 
tonnage. 

Reglage  du  service  des  tramways  par  tele- 
phone. —  Le  Street  Railway,  da  21  inai,  donne  une 
description  du  systeme  employe  par  la  Compagnie 
du  Rochester  and  Eastern  Rapid  Railway  pour 
regler  par  telephone  le  service  de  ses  voilures. 

La  lipnc  telephonique  est  constitute  parune  paire 
de  fils  en  cuivre  places  au-dessous  des  conducteurs 
d'alimentation  a  haute  et  a  basse  tension.  Aux  ai- 
guillages  et  en  certains  points  im porta nts  son!  pla- 
cees  des  boites  telephoniques  lixees  aux  supports 
des  canalisations. 

En  cas  d'accident  loin  d'une  des  boites,  le  watt- 
man  emploie  une  perche  de  connexion  et  utilise  le 
poste  telephonique  dont  chaque  voiture  est  munie. 

Les  tramways  de  Canton  Akron.  —  Ce  reseau 
de  tramways  comprend  une  ligne  principale  situee 
entre  Akron  et  Uriehsville,  par  Canton  et  Canal  Do- 
ver, et  des  lignes  laterales  mettant  en  communica- 
tion deux  districts  importants  de  l'Etat  de  POhio, 
Tun  agricole  situe  au  nord,  l'autre  industriel  et 
siege  d'exploitation  de  la  houille  situe  au  sud.  Ce 
reseau  et  les  usines  <jui  en  dependent  font  l'objet 
d'une  etude  detaillee,  publiee  par  le  Street  Railway, 
du  28  mai. 

La  ligne  principale  a  112  Kilom.  de  longueur;  la 
Compagnie  fait  aussi  le  service  des  messageries. 

Les  tramways  electriques  de  Leicester.  —  Le 

Street  Railway,  du  4  juin,  decrit  l'usine  centrale  et 
les  travaux  de  posequ'a  necessities  la  transformation 
des  tramways  a  traction  animate  de  Leicester  (An- 
gleterre)  en  tramways  electriques.  Le  reseau  com- 
prend 32  kilom.  k  double  voie  et  C  kilom.  a  voie 
unique;  les  rails,  qui  pesent  50  kilogr.  au  metre  cou- 
rant,ont  ete  poses  sur  beton.  La  distribution  se  fait 
par  cable  aerien  et  trolley. 

TRAVAUX  PUBLICS 

L  adherence  des  pilots  de  fondation  au  pla- 
teau de  beton  qui  les  coiffe.  — M.  Roussel,  Inge- 
nieur  aux  Chemins  de  fer  de  l'Etat  beige,  ayant  ete 
charge  d'educider,  par  des  experiences  directes,  la 
question  de  Padherence  entre  les  pilots  et  le  beton, 
dans  les  fondations  sur  pilotis  ou  Ton  avait  rem- 
place  le  grillage  et  le  plancher  par  un  massif  de 
beton  plus  ou  moins  epais,  a  envisage  successive- 
ment  les  cas  suivants  : 

1°  Le  glissement  d'un  pilot  dans  une  masse  de 
beton  qui  1'enrobe;  1"  le  glissement  d'un  pilot  dans 
une  masse  de  beton  qui  1'enrobe,  le  pilot  etant 
arme'  de  deux  fers  d'equerre  ;  3°  la  resistance  qu'6- 
prouvent  les  pilots  a  passer  au  travers  d'un  plateau 
en  beton  qui  les  recouvre. 

II  decrit  ces  differentes  experiences  dans  les  An- 
nates des  Travaux  publics  de  Relgique,  d'avril  1904. 

M.  Roussel  indique  tout  d'abord  la  facon  dont  les 
essais  furent  conduits,  ainsi  que  les  materiaux  en- 
trant dans  la  composition  des  betons  etudies.  11a 
ete  amene  aux  conclusions  suivantes  : 

Dans  les  fondations  sur  pilots  de  support  dans 
lesquels  le  grillage  et  le  plancher  sont  remplaces 
par  une  couche  de  beton  enlouraut  la  tele  des  pieux, 
on  peut '  adineltre,  pour  les  pieux  ecorces,  que 
l'ell'ort  d'adherence  tangentielle  est  de  4  kilogr.  en 
inoyenne  par  centimetre  carre  de  la  surface  en robee 
apres  trois  mois,  lorsque  le  beton  est  riche  en  ciment 
de  premiere  qualite  et  qu'il  a  6t6  dame  aussi  con- 
venablenient  qu'on  peut  le  faire  sur  les  chantiers. 
Quand  le  beton  ett  pauvre  en  ciment  et  qu'il  n'a 
ete  dame  que  faiblement,  le  taux  d'adherence 
n'esl  plus  que  de  1k«75  apres  le  meme  laps  de 
temps. 

L'ell'ort  de  decollement  est  red  nit  au  tiers  si  les 
pieux  lie  soul  pas  enures. 


Lorsque,  suivant  le  sens  des  efforts  sollicitant  les 
pilots,  la  conicite  de  ceux-ci  exerce  un  serrage  sur 
la  masse  du  beton,  on  peut  estimer  que  Peffort  de 
decollement  peut,  en  inoyenne,  litre  double. 

Si,  au  moyen  de  tirefonds,  on  fixe  aux  pilots  des 
fers  d'equerre,  on  augmente  Padherence  de  15  % 
environ. 

Dans  les  experiences  faites  en  vue  de  reconnaitre 
la  resistance  qu'oppose  le  beton  recouvrant  la  tete 
des  pilots  a  £tre  traverse  par  celles-ci,  on  a  obtenu, 
dans  des  conditions  de  sollicitation  tres  defavo- 
rables  pour  le  beton,  des  resistances  tres  notable- 
ment  superieures  aux  charges  supporters  en  pra- 
ti(iuc  par  les  pilots  (25  000  kilogr.  maximum  par 
piloti.  Dans  ces  conditions,  il  apparait  que  Ton  peut 
rem  placer  en  toute  security  le  grillage  et  le  plan- 
cher, dans  les  fondations  sur  pilots  de  support,  par 
une  couche  de  beton  riche,  bien  damee.  Si  celle-ci 
atteint  (I"'  80  a  1  metre  d'epaisseur,  depassant  la 
tete  des  pieux  de  0'"  30  a  0"' 40,  on  atteindrait  cer- 
tainement  des  charges  superieures  aux  charges  d'e- 
crasement  des  pilots  de  20  a  25  centimetres  de 
diametre. 

Le  Pont  du  Fraser  (Colombie  britannique).  — 

V Engineering  Record,  du  30  avril  et  des  7,  14  et 
i\  mai,  decrit  le  pont  metallique  qui  vient  d'etre 
construit  a  .New-Westminster. 

Sa  longueur  totale  est  de  010  metres.  11  se  com- 
pose de  quatre  travees  a  membrures  horizontales 
pour  la  partie  qui  est  directement  placee  au-dessus 
du  fleuve  et  de  deux  viaducs  d'approche.  L'un  de 
ces  viaducs  est  forme  d'un  tablier  continu  a  plu- 
sieurs  appuis  dont  les  six  travees  out  49"' 50  de 
portee ;  il  se  termine  par  un  viaduc  pose  sur  che- 
valements  en  bois.  L'autre  viaduc  d'approche  se 
bifurque  a  droite  et  a  gauche  a  partirde  la  derniere 
pile  de  pont.  Le  pont  donne  acces  a  une  grande 
route  qui  est  en  prolongement  de  Pa\e  du  pont  et  a 
des  voies  de  tramways  a  vapeurou  electriques  qui 
einpruntent  les  bifurcations  laterales. 

Au  point  ou  le  pont  a  ete  etabli,  le  fieuve  a  une 
profondeur  maximum  de  25™  40  et  le  courant  a  une 
vitesse  maximum  de  8  kilom.  a  l'heure.  Les  quatre 
piles  principales  situees  dans  le  lit  du  ileuve  sont 
en  beton  avec  des  fondations  entitlement  en  beton 
qui  ont  ete  descendues  jusqu'a  40"' 80  au-dessous  du 
niveau  des  plus  basses  eaux.  Les  autres  piles  sont 
fondees  sur  pilotis. 

Deux  des  travees  forment  un  seul  ponttournant 
laissant  deux  passes  libres  de  chacune  57  metres 
pour  la  navigation. 

II  y  a  deux  tabliers  :  l'un  est  au  niveau  de  la 
membrure  inferieure,  a  la  meme  hauteur  pour 
toutes  les  travees  et  donne  acces  a  des  lignes  de 
tramways  et  de  chemins  de  fer;  l'autre  tablier  est 
au  niveau  de  la  membrure  superieure  des  travees 
de  rives  et  au-dessous  de  la  membrure  superieure 
des  travees  principales,  assez  bas  pour  permeltre  un 
entretoisement  horizontal  dans  les  parties  supe- 
rieure de  celles-ci. 

Cette  etude  renferme  de  nombreux  details  de 
construction,  notamment  ce  qui  concerne  la  partie 
formant  pont  tournant  dont  le  fonctionnement  et  la 
manoeuvre  sont  egalement  indiqu6s. 

Reconstruction  du  pont  de  la  Wipplinger- 
strasse,  a  Vienne.  —  M.  Christl  reproduit,  dans 
YOesterreichische  Wochenschrift ,  du  11  juin,  les 
plans  du  nouveau  pont  de  la  Wipplingerstrasse,  a 
Vienne,  qui  traverse  le  Graben  avec  une  chaussee 
plus  large  que  l'ancien  pont. 

C'est  un  ouvrage  metallique  dont  l'unique  travee 
en  arc  a  15  metres  de  portee.  La  chaussee  est  large  de 
9'"  30 ;  les  trottoirs,  portes  sur  consoles,  et  consti- 
tutes par  des  plaques  de  beton  Monier,  ont  2™  50  de 
largeur.  Une  voie  de  tramway  a  caniveau  lateral  de 
profit  tres  reduit  passe  au-dessus  des  poutrelles 
transversales,  entre  deux  longerons. 

Ce  pont,  qui  est  traite  avec  une  certaine  recherche 
de  decoration,  a  coute  200  000  francs,  et  il  est  livre 
a  la  circulation  depuis  mars  dernier. 

Projet  dun  pont-route  sur  le  Rhin,  entre 
Ruhrort  et  Homberg.  —  M.  Bohny  expose,  dans  la 
Schweizerische  Rauzcitung,  du  18  juin,  les  conditions 
que  doitremplir  le  pont-route  franchissanl  le  Rhin 
pour  relier  Ruhrort  et  Homberg. 

La  largeur  du  Ileuve  est  ici  tie  300  metres,  mais 
le  pont  aura  plus  tie  (100  metres.  Le  traliede  la  navi- 
gation, en  ce  point  situe  au  centre  d'un  district 
minier  et  melallurgique  de  premier  ordre,  est 
enorme;  le  montage  tloit  etre  combine  tie  lacuna  ne 
pas  Pent  raver. 


L'auleur  decrit  le  projet  ties  usines  tie  GllStavs- 
burg,  pres  Mayence,  qui  a  ete  prime  par  la  Coin- 
mission  d'examen  des  six  projets  presentes. 

II  comporte  cinq  travees  a  pen  pres  symetriques  : 
une  centrale  de  203m40;  deux  laterales  de  119  et 
127  metres;  deux  travees  de  rives,  de  83™20.  Les 
poutres  principales,  continues,  reposent  sur  les 
quatre  piles  par  des  sommiers  a  rotules. 

La  membrure  inferieure  est  rectiligne  et  hori- 
zontale;  elle  porte  le  tablier.  La  membrure  supe- 
rieure est  horizontale  pour  les  travees  de  rives,  et 
presente  un  gabarit  special  pour  les  travees  media  nes. 

Le  treillis  est  en  N,  et  sur  chaque  pile  un  mon- 
tant  renforce,  constituant  un  robuste  pyldne,  reu- 
nit  les  deux  membrures. 

La  largeur  de  la  chaussee  est  de  9  metres;  les 
trottoirs  ont  3™  50  chacun  et  sont  supported  en 
encorbellement  p:ir  les  poutres  de  rives. 

Gazonnage  des  talus.  —  Dans  V Engineering 
News,  da  2  juin,  M.  Arthur  Hay  expose  les  condi- 
tions suivant  lesquelles  doivent  etre  engazonnes  les 
talus  des  terres  qu'on  veut  maintenir  en  place  par 
la  vegetation  herbaeee,  mais  dont  les  pentes  sont 
trop  raides  pour  pouvoir  etre  ensemencees.  La  reus- 
site  del'operation  depend  beaucoup  du  choix  des 
mottes  de  gazon,  de  la  nature  des  plantes,  des  terres, 
tie  la  facon  de  decouper  les  mottes  et  de  les  mettre 
en  place. 

Rails  pour  la  circulation  des  voitures  ordinai- 
res  sur  les  chaussees.  —  Le  Zentralblott  der  Bau- 
cerwaliung,  da  14  mai,  reproduit  un  type  de  fer 
profile  propose  pour  l'installation  de  voies  sur  les 
chaussees  dans  le  but  de  faciliter  la  traction  des  ve- 
hicules.  C'est  un  profit  en  U  renverse,  dont  les  ailes 
sont  sensiblement  rainenees  vers  l'interieur,  et  dont 
les  bases  sont  armees  de  fortes  nervures. 


C0RRESP0NDANCE 

L  eclusage  des  bateaux  a  Prerau 
sur  le  canal  du   Danube  a  l'Oder. 

Monsieur  L'AnMiMSTnATEUR-DELEGUE 
du  Genie  Civil. 

J'ai  l'honneurde  vous  demander  l'hospitalite  de 
votre  honorable  Revue,  pourcompleter  certains  pas- 
sages de  l'article  public  par  M.  Smrcek  dans  1'Ocs- 
terreichische  Wochenschrift,  et  dont  votre  supplement 
au  numero  du  28  mai  du  Genie  Civil  a  donne 
ipage  72)  un  bref  resume  sous  le  litre  «  l'eclusage 
des  bateaux  a  Prerau  sur  le  canal  du  Danube  a 
l'Oder  ». 

Outre  le  projet  remis  par  ma  maison  en  1894  au 
Gouvernementautrichien,  et  qui  prevoyait  le  halage 
mecanique  des  bateaux  dans  un  sos  mobile  reposant 
sur  un  truck  qui  roulait  le  long  d'un  plan  incline^ 
inon  service  technique  avait  etudie,  a  Vienne,  sur 
la  demande  du  Gouvernement  et  avec  le  concours 
offert  et  accepts  de  ses  Ingenieurs,  une  variante 
comportant  des  ecluses  a  forte  chute  :  invite  par  ce 
gouvernement  a  prendre  part  a  un  concours  inter- 
national qui  a  eu  lieu  en  1897,  en  vue  de  recher- 
cher  les  installations  pratiques  pour  franchir  d'im- 
portantes  denivellations,  j'ai  eu  la  satisfaction  de 
voir  primer  le  systeme  de  plans  inclines  prevu 
dans  man  projet. 

L'entente  intervenue  entre  le  Gouvernement  et 
moi  comportait,  au  debut  meme  des  travaux,  1'tHa- 
blissement  d'un  des  plans  inclines  prevus  dans  inon 
projet,  a  Prerau. 

J'etais  done  en  droit  de  considerer  comme  tran- 
chee  en  ma  faveur  une  question  que  le  Gouverne- 
ment a  era  devoir,  a  ma  vive  surprise,  soumettre 
une  fois  de  plus  a  un  concours,  apres  que  ses  Inge- 
nieurs ont  pu  beneficier,  par  l'examen  minutieuxde 
mes  projets,  de  toutes  les  etudes  failes  par  mes 
soins  et  a  mes  frais. 

Veuillez  agreer,  etc. 

Le  Dirceleur  de  la  Socidte  d' Eludes 
du  Canal  du  Danube  d  l'Oder, 
Adrien  Hallier. 
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CHEMINS  DE  FER 


MANfETJTRE  ELECTROPNEUMATIQTJE  DES  SIGNAUX 
a  la  gare  de  Paris-Est. 

Les  Compagnies  de  chemins  de  fer  frangais  ont  etudie  et  experimente, 
durant  ces  dernieres  annees,  differenls  systemes  pour  la  commande  a 


Les  dispositifs  employes  pour  la  commande  a  distance  des  signaux 
et  appareils  de  voie  sont  generalement  bases  sur  l'emploi  de  l'eau 
sous  pression,  de  l'electricite  ou  de  Fair  comprime. 

Le  systeme  Westinghouse  se  distingue  des  systemes  similaires  par 
l'emploi  simultane  et  ralionnel  de  Lair  comprime  et  de  I'electricite\ 
Les  aiguilles  et  signaux  sont  actionnes  au  mo3'en  de  cylindres  a  air 
munis  de  pistons,  dont  les  deplacements  parfaitement  rectilignes  et 
determines  correspondent  exactement  aux  mouvements  a.  produire; 
ces  moteurs  eux-memes  sont  commandes  a  distance  par  un  courant 


Fig.  1.  —  Signaux  et  appareils  de  voie  a  manoeuvre  electropneumatique  de  la  gare  de  Paris-Est  :  Vue  du  poste  de  commande. 


distance  des  signaux  et  appareils  de  voie.  Le  developpement  croissant 
des  gares  et  les  complications  de  voies  qui  en  resultent,  ainsi  que  les 
conditions  imposees  par  le  service  des  trains  directs,  qui  ont  frequem- 
ment  a  traverser  des  gares  importantes  a  des  allures  rapides,  necessi- 
tent  l'emploi  d'appareils  perfectionnes,  capables  d'assurer  la  securite 
complete  des  manoeuvres.  D'aulre  part,  l'adoption  d'un  materiel  plus 
lourd  et  d'appareils  plus  compliques  oblige  a  recourir  a  des  moyens 
d'action  auxiliaires. 


eleclriquede  faible  tension,  qui  ne  necessite  pas  de  precautionsspeciales 
d'isolement,  et  qui  se  prete  particulierement  a  la  commande  et  au 
conlrole  instantanes  du  mouvement  des  appareils  a  distance. 

La  Compagnie  des  chemins  de  fer  de  l'Est  vient  d'inslaller  et  de 
mettre  en  service  (le22juin),  a  lagarede  Paris,  un  poste  de  commando 
electropneumalique,  systeme  Westinghouse,  destine  a  remplacer  le 
posle  G  a  commande  mecanique  qui  etait  situe  au  niveau  du  sol  et  dans 
un  espace  tres  resserre  (fig.  1)  entre  les  voies  montantes  et  les  voies 
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descendantes.  Ce  poste  commande  en  parliculier  les  deux  grandes 
l)relelles  qui  assurent  la  banality  des  voies  de  la  gare,  ainsi  que  les  si- 
gnaux  qui  en  dependent.  Le  nouveau  poste  C  est  etabli  au-dessus  des 
voies,  sur  une  passerelle,  entre  le  pont  dc  l'Aqueduc  et  le  pont  Phi- 
lippe-de-Girard  (fig.  1  ct  2). 


urbaine,  un  reservoir  d'emmagasinement,  situe"  sur  la  passerelle  a 
proximity  de  la  cabineet  on  communication  avec  la  conduite  gdndrale, 
sufflt  a  assurer  le  service  de  Installation  jusqu'a  la  mise  en  marche 
dela  pompea  air;  ce  reservoir  est  visible  a  droite  de  la  figure  12. 
Enfm,  chacun  des  divers  moteurs  est  precede  d'un  reservoir  auxi- 


''.-Accumulateurs 
- Usine  electrique 

i  \J,  \,.S?m-Presst'ur  d'a'r 

\'  >' //////■Compteur  Popp 


Cables  electrique^ 
Conduite  d'air 
Moteur  d'aiguille 
Moteur  dc  signal 


Fig.  2.  - 
manoein  re 


an  d 'ensemble  de  ['installation 
6'leetropneumatique  ;'i  la  gare  de  Paris-Est. 


L'ensemble  de  l'installation  comprend  uncertain  nombrc  de  moteurs 
electropneumatiques  actionnant  les  aiguilles  et  les  signaux,  et  alimen- 
ted par  une  canalisation  generate  d'air  comprime.  Ces  moteurs  sont 
commanded  electriquement  par  une  table  de  manoeuvre  et  d'enclen- 
chements  etablie 
dans  la  cabine,  et 
dont  ils  recoivent 
le  courant  par  des 
cables  a  plusieurs 
conducteurs. 

Le  courant  elec- 
trique necessaire  est 
fourni  par  deux  bat- 
teries d'accumula- 
leurs  mises  en  ser- 
vice alternativement 
et  alimentees  par  la 
station  electrique  de 
la  gare. 

L'air  comprime 
est  amene  par  un 
branchement  qui  re- 
lie  la  conduite  gene- 
rale  des  moteurs  a 
la  canalisation  ur- 
baine de  la  Compa- 
gnie  parisienne  de 
l'Air  comprime.  Un 
compresseur  Wes- 
tinghouse  a  vapeur, 
identique  a  celui  qui 
est  monte  sur  les  lo- 
comotives pour  le 
service  des  freins, 
est  inslalle  pour  le 
cas  de  secours  a  pro- 
ximite.de  la  conduite 
d'air  a  laquelle  il  est 
re  I  i  ('• .  Ce  co  m  presseu  r 
recoit  la  vapeur  des 
cbaudieres  de  la  sta- 
tion electrique  de  la 
gare,  par  Pinterux''- 
diaire  d'un  brancbe- 
ment  muni  d'un  re- 
gulateur  qui  a  pour 
but  d'ouvrir  ou  d'in- 
terrompre  automa- 
tiquement  ['admis- 
sion de  vapeur,  de  manierc  a  maintenir  constantc  la  pression  de  Pair 
dans  la  conduite  generals.  En  cas  d'accidenl  imprevu  a  la  canalisation 


liaire  de  quelques  litres  de  capacite  destine-  a  recueillir  l'eau  de  con- 
densation el  a  constituer  une  reserve  d'air  pour  amortir  dans  la  con- 
duite les  depressions  resultant  du  fonctionnement  des  moteurs. 

Les  moteurs  de  signaux  sont  a  simple  effet.  c'est-a-dire  que  l'air 
comprime  agit  seulementsur  la  face  supe-rieure  du  piston  pour  ef'facer 
le  signal  et  le  maintenir  a  voie  libre;  il  est  remis  a  sa  position  nor- 
male  par  un  contrepoids.  La  figure  '6  represente.  en  coupe,  un  moteur 
de  ce  genre. 

Lorsque  l'electro-aimant  e  recoit  le  courant  de  la  cabine,  il  attire 
l'armature  h  dont  la  tige  /  ferme  la  soupape  g'  et  ouvre  la  soupape  g. 
L'air  est  alors  admis  sur  la  face  superieure  du  piston  b  par  la  tubu- 
lure  d.  el  efface  le  signal.  Si,  au  contraire,  le  courant  se  trouve  inter- 


Fig.  3. 
Coupe  d'un  moteui 
de  signal. 


rompu,  les  soupapes  sont 
comprime  el  du  ressort 


repoussees  par  Paction  simultanee  de  Pair 
la  soupape  g  ferme  Padmission  tandis  que 
la  soupape  g'  ouvre  Pecliappement  par  la  luiniere/et  le  signal  est  mis 
a  Parrel  par  le  jeu  d'un  contrepoids. 

Pes  moteurs  d'aiguille  sent  ;i  double  effet,  c'est-a-dire  que  Pair  corn- 
prime  agit  sur  une  face  du  piston  ou  sur  Paulreselon  qu'on  vent  obte- 
nir  un  displacement  de  Paiguille  dans  un  sens  mi  dans  Pautre.  La 
chambre  A  (fig.  4)  reliee  en  v  a  la  canalisation  generate  d'air  com- 
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prime,  renferme  un  tiroir  t  qui  commande  les  lumieres  d'admission 
a  et  b  et  la  lumiere  d'echappement  c. 

Ce  tiroir  est  actionne  par  deux  pistons  secondaires  k  et  k',  qui  se 
meuvent  dans  les  cylindres  m  et  m'.  Chacun  de  ces  cylindres  est  muni 
d'un  electro-aimant  e,  e  analogue  a  l'electro-aimant  de  signal  a  double 
soupape  g.  g',  decrit  precedemment. 

Le  tiroir  est  fixe  dans  chacune  de  ses  positions  extremes  par  un 
verrou  a  ressort  u  qui  penetre  dans  l'une  des  deux  encoches  pratiquees 
dans  le  dos  du  tiroir. 

Supposons  qu'un  courant  soit  envoye  de  la  cabine  dans  l'electro- 
aimant  e,  1'armature  f  est  attiree,  et  Fair,  admis  dans  le  cylindre  m, 


les  appareils  a  distance  ont  effectivement  accompli  le  mouvement  com- 
mande par  ce  levier. 

Le  schema  de  la  figure  9  est  relatif  aux  circuits  de  commande  et  de 
controle  de  deux  signaux  incompatibles  A  et  B,  commandos  par  un 
meme  levier  L.  Ainsi  qu'on  peut  le  voir,  le  mouvement  de 
vers  la  position  R  ferme  en  b  le  circuit  du  moteur  B'  el  a  pom  effel 
d'effacer  le  signal  B,  tandis  que  le  mouvement  de  ce  levier  vers  la 
position  R'  etablit  en  a  le  circuit  du  moteur  A'  et  efface  le  signal  A. 
Les  interrupteurs  de  controle  A"  et  15"  commandos  par  les  signaux  A 
et  B,  sont  intercales  en  serie  dans  le  circuit  de  l'electro-aimant  de 
controle  e.  Lorsqu'on  saisit  le  levier  L  pour  effacer  l'un  des  deux  si- 


pousse  le  tiroir  t  dans  la  position  indiquee  sur  la  figure,  tandis  que 
l'air  precedemment  admis  dans  le  cylindre  m'  s'echappe  par  l'orifice  I'. 
L'air  de  la  conduite  passe  par  la  lumiere  a  sur  la  face  anterieure  du 
piston  D,  celui-ci  se  deplace  de  gauche  a  droite,  produisant  le  mou- 
vement correspondant  de  l'aiguille  qu'il  commande.  Si,  au  contraire, 
le  courant  se  trouve  interrompu  en  e  et  etabli  en  e',  le  tiroir  t  pousse 
par  le  piston  k'  change  le  sens  de  la  distribution  et  produit  le  mouve- 
ment en  sens  inverse  du  piston  D  et  de  l'aiguille. 

En  service  normal,  l'un  des  deux  electro-aimants  e  ou  e'  est  cons- 
tarnment  sous  l'influence  du  courant,  de  sorte  qu'il  est  necessaire  de 


couper  l'un  des  circuits  etd'etablir  l'autre  pour  pouvoir  obtenir  le  ren- 
versement  de  l'aiguille. 

La  crosse  G  du  piston  du  moteur  M  (fig.  8)  actionne  l'aiguille  par 
l'intermediaire  d'une  came  D  formant  renvoi  d'equerre,  et  mobile 
autour  de  l'axe  d.  Cette  came  est  en  trainee  par  le  galet  G  de  la  barre  B  ; 
sa  forme  est  telle  que  le  mouvement  rectiligne  de  ce  galet  produit  suc- 
cessivement  les  trois  operations  du  decalage  de  l'aiguille.  de  sa  ma- 
noeuvre et  de  son  recalage  dans  sa  nouvelle  position.  La  barre  B,  qui 
commande  de  plus  la  boite  de  controle  E  et  la  pedale,  porte  des 
verrous  qui  s'engagent  dans  des  encoches  appropriees  des  lames  de 
verrouillage  V  et  V. 

Les  leviers  de  la  table  de  manoeuvre  sont  pourvus  de  dispositifs  de 
controle  imperatif  destines  a  emp£cher  la  manoeuvre  des  leviers  si 
les  appareils  de  voie  et  signaux  interesses  ne  se  trouvent  pas  tous 
reellement  dans  la  position  voulue.  De  plus,  toute  manoeuvre  d'un 
levier  d'aiguille  qui  est  commencee  ne  peut  elre  achevee  qu'apres  que 


gnaux  A  ou  B,  on  degage  le  verrou  /  de  son  encoche  et  on  complete 
ainsi  le  circuit  de  controle  a  l'interrupteur  C,  a  condition  que  les  in- 
terrupteurs A"  et  B"  soient  fermes;  de  sorte  que  l'electro-aimant  e  at- 
tire le  verrou  d  et  le  degage  de  son  encoche  /.  Mais  si  le  circuit  de 
controle  est  interrompu  en  un  point  quelconque,  le  verrou  d  ne  pent 
6tre  degage  et  la  manoeuvre  du  levier  est  empechee  tant  que  les 
appareils  ne  se  trouvent  pas  dans  les  conditions  normales  de  fonction- 
nement. 

Le  schema  de  la  figure  10  est  relatif  a.  la  commande  et  au  controle 
d'une  aiguille.  Le  levier  L  dans  la  position  Ln  etablit  en  n  le  contact 
de  l'61ectro  N  du  moteur  et  maintient  l'aiguille  dans  la  position  indiquee 
par  la  figure.  En  renversant  le  levier  dans  la  position  Lr,  on  inter- 
rompt  en  n  le  circuit  de  l'electro-aimant  N,  tandis  qu'on  ferme  en  r 


Fig.  7.  —  Vue  d'un  moteur  d'aiguille. 


celui  de  l'electro-aimant  B;  on  pro\oque  ainsi  le  renversement  de 
l'aiguille. 

Les  mouvements  de  l'aiguille  sont  controles  par  un  commutateur 
n1  r1  qui  etablit  le  circuit  derive  de  l'un  des  electro-aimants  N1  ou  B1. 
Lorsqu'on  renverse  le  levier  vers  la  position  Lr,  on  etablit  d'abord  le 
contact  r  ainsi  qu'il  vient  d'etre  dit,  mais  le  levier  se  trouve  arreUe 
dans  sa  course  a  une  position  intermediaire  Li  par  le  verrou  3  butant 
contre  Tarred  2,  jusqu'a  ce  que  le  courant  de  controle  etabli  par  l'ai- 
guille en  r1  et  indiquant  que  la  manoeuvre  est  completement  effec- 
tuee,vienne  soulever  ce  verrou  et  permettre  d'amener  le  levier  jusque 
dans  la  position  finale  Lr.  Le  commutateur  r2  n2  entre  en  jeu  vers  la 
fin  de  la  course  du  levier  pourrompre  le  circuit  de  l'electro-aimant  Rl 
qui  vient  d'accomplir  son  role,  et  preparer  le  circuit  de  l'electro-ai- 
mant N1  pour  le  controle  de  la  manoeuvre  suivante. 

En  realite,  les  schemas  qui  precedent  sont  destines  a  donner  une 
idee  de  l'etablissement  des  circuits  sans  tenir  compte  de  la  forme  et 
de  la  disposition  des  organes. 
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La  figure  II  represente,  a  litre  d'exemple,  la  combinaison  dc  deux 
leviers,  dont  l'un  commande  une  aiguille  et  l'autre  les  signaux  qui 
protogent  cettc  aiguille.  Chacun  de  ccs  leviers  actionne,  par  un  jeu  de 
pignons  dentes,  un  arbre  horizontal  portant  des  secteurs  F  munis 


Bait*  pour  cables 


Plaque  de  manoeuvre  Bo£fe  de  contro/e 

'  -i  - .—  1 H—,  !  r\  ^  r 


Fir..  8.  —  liispositif  de  commando  d'aiguille. 

d'encoches  /ou  de  taquets  appropries,  et  qui  recoivent  les  verrousdes 
electro-aimants  de  controle  e,  R1,  N1.  Le  prolongement  de  cet  arbre 
porte  un  rouleau  en  ebonite  /'  muni  de  touches  destinees  a  ctablir  les 
circuits  de  commande. 

Ainsi  qu'on  peut  s'en  rendre  compte,  le  rouleau  du  levier  d'aiguille 
commande  les  electro-aimants  du  moteur  d'aiguille  par  les  contacts 
n  et  r.  Ce  rouleau  se  trouve  de  plus  intercale  dans  les  circuits  de  com- 
mande des  signaux  A,  B,  C,  pour  lesquels  il  joue  le  role  de  «  selec- 
teur  »,  de  telle  sorte  qu'il  est  impossible, en  manrr-uvrant  le  levier  des 
signaux,  d'effacer  un  signal  qui  soit  incompatible  avec  la  position  de 
l'aiguille. 


lorsque  l'aiguille  est  «  rcnversee  »  et  que  le  levier  d'aiguille  occupe  la 
position  Lr. 

Ce  dispositif  realise  done  un  veritable  «  enclenchement  »  electriquc 
entre  les  deux  leviers  considered. 


R'  t     Ni  R, 


Fig.  9.  —  Schema  de  la  commande  des  signaux. 

L'appareil  dc  manoeuvre  est  complete"  par  une  table  d'enclenche- 
ments  mecaniques  vcrticale,  et  chaque  levier  engrene  avec  un  arbre  j 
qui  commande  une  barre  a  laquets  de  cette  table. 

La  cabinecomporte  vingt-lrois  leviers  dont  quatorze  leviers  d'aiguille 


Fig.  10.  —  Schema  do  la  commande  d'une  aiguille. 

commandant  quarante  aiguilles  et  neuf  leviers  de  signaux  comman- 
dant quatorze  signaux.  La  table  com  porte  de  plus,  en  attente,  sept 
cases  libres.  Cet  ensemble  constitue  un  appareil  qui  mesure  2'"  15  sur 
lm  10  et  2m50  de  hauteur.  Ainsi  qu'on  l'a  vu  plus  haut,  les  leviers  de 
signaux  sont  a  trois  positions,  e'est-a-dire  qu'ils  peuvent  etre  renver- 


Fig.  11.  —  Sch6ma  de  la  combinaison  des  leviers  d'aiguille  et  de  signaux. 


Supposons  par  exemple  que  l'aiguille  et  son  levier  se  trouvent  dans 
la  position  «  norniale  »  indiquee  par  la  figure;  suivant  qu'on  renver- 
sera  le  levier  dc  signal  en  avantou  cn  arriere,  on  effacera  soit  le  signal 
B,  soit  le  signal  A  ;  mais  il  ne  sera  pas  possible  d'effacer  le  signal  C, 
attendu  que  le  circuit  de  commande  de  ce  signal  se  trouve  inlcrrompu 
au  rouleau  du  levier  d'aiguille.  |{eriproqucment,les  me'mes  conditions 
se  trouvent  realisees  a  I'egard  du  circuit  de  commande  du  signal  It 


ses  en  avant  on  en  arriere ;  le  renversement,  dans  un  sens,  efface  le 
signal  d'entree  et  le  renversement  dans  l'autre  sens  le  signal  de  sortie. 
Les  leviers  d'aiguille  sont  cgalement  a  trois  positions:  la  position  nor- 
niale correspond  a  la  position  normale  de  l'aiguille;  la  position 
renvers^e  en  avant  correspond  aux  itine'raires  d'entree  en  gare,tandis 
que  la  position  renversee  en  arriere  correspond  aux  itineraires  de 
sortie. 
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RECONSTRUCTION  DU  PONT  SURLE  TRENT 
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Cette  disposition  qui  ne  n£cessite  qu'une  legere  modification  de  l'ap- 
pareil  de  commande  de  la  cabine,  permet  de  tenir  compte  automati- 
quement  des  differences  d'enclenchements  a  realiser  entre  les  leviers 
pour  les  trains  circulant  dans  un  sens  ou  dans  l'autre. 


Fig.  12.  —  Vue  du  poste  de  commande  et  du  reservoir  intermediaire. 

Les  aiguilleurs  du  poste  C  recoivent,  au  moyen  d'un  telephone 
haut-parleur,  les  instructions  du  chef  de  manoeuvre  qui  commande 
les  differents  postes  de  la  gare. 

E.  Wagner, 

Ingenieur  des  Arts  et  Manufactures. 


TRAVAUX  PUBLICS 


RECONSTRUCTION  DU  PONT  SUR  LE  TRENT 
de  la  Compagnie  du  Midland  Railway  (Angleterre). 

(Planche  XI.) 

Les  voies  de  la  Compagnie  du  Midland  Railway  franchissent  le  Trent, 
pres  de  son  confluent  avec  la  Soar,  sur  deux  ponts  :  l'un,  destine  au 
service  des  voyageurs  et  etabli  en  1839,  l'autre  employe  aux  trans- 
ports des  minerais  et  des  marchandises  lourdes  et  edifie  il  y  a  une 
dizaine  d'annees  seulement.  C'est  le  premier  de  ces  ouvrages  qui  a  du 
etre  reconstruit.  L'exploitation  de  la  ligne  de  voyageurs  a  ete  reportee 
sur  le  second,  et  l'espace  de  30  metres,  intermediaire  entre  les  voies, 
a  ete  employe  au  montage,  sur  un  pont  de  service,  des  travees  du 
nouveau  pont  (').  ' 

Ancien  pont.  —  Comme  on  peut  le  comprendre  par  la  date  de  sa 
construction,  l'ancien  pont  etait  enlierement  en  fonte.  II  comportait 
trois  arches  de  chacune  30m  40  de  portee  et  de  3m  95  de  fleche,  avec  des 
culees  en  maconnerie  a  chaque  extremite  et  deux  piles  dans  la  riviere 
(fig.  1,  du  texte,  et  fig.  1,  pi.  XI).  Chaque  arche  etait  formee  de  six 
arcs ;  les  deux  extremes,  qui  etaient  un  peu  plus  ornes  que  les  autres, 
porlaient  les  parapets  :  les  quatre  arcs  interieurs  soutenaient  chacun 
une  file  de  rails.  La  composition  des  arcs  etait  la  meme;  chacun  d'eux' 
consislait  en  trois  pieces,  deux  reins  ct  la  clef,  d'une  longueur  egale 
de  10m  20.  La  partie  soutenant  le  lablier  avait  une  forme  en  double  T, 
de  0m20  aux  semelles  et  de  0m30  de  hauteur  avec  0m0375 d'epaisseur. 
Elle  se  reliait  par  des  arcalures  venues  de  fonte  avec  elle  a  la  poutre 
inferieure  qui,  pour  les  pieces  formant  reins,  avait  0m90  de  hauteur  a 
la  naissance,  et  pour  les  clefs  0m75,  avec  des  epaisseurs  communes  de 
0m  05  aux  ames.  Les  premieres  pesaient  10  tonnes  dans  les  arcs  inte- 
rieurs, et  les  autres  environ  8  tonnes,  ce  qui,  pour  chaque  arc  int6- 
rieur,  formait  un  poids  total  de  28  tonnes.  Les  arcs  etaient  tous  relief 
entre  eux  au  droit  des  joints,  par  des  diagonales  boulonnees  sur  eux 


(I)  D'apres  un  memoire  de  M.  F.  H.  Frlre  {Proceedings  of  the  Institution  of  Civil  Engi- 
neers). 


recouvrant  les  joints  a  I'aide  de  semelles  (fig.  1),  et  aux  points  inter- 
mediaires  par  trois  entreloises  simples  et  plus  legeres.  Le  platelage 
reposail  sur  les  semelles  superieures  des  arcs  et  etait  constitud  par  des 
madriers  creosotes  de  0m  10  X0m10  qui  porlaient  le  ballast  et  la  voie. 

La  fonte  employee  dans  cet  ouvrage  atteignait  le  poids  total  de 
655  tonnes  et  avait  coute,  toute  posee,  57  francs  par  tonne. 

En  1881  et  en  1893,  on  renforca  les  pieces  d'entretoiscment  des 
poutres  superieures  et  on  placa  des  diagonales  en  for  forge  pour 
solidariser  les  arcs.  Mais,  malgre  ces  additions,  l'ouvrage  etait  expose 
a  des  vibrations  dangereuses  lors  du  passage  des  fortes  locomotives ; 
on  observait  meme  un  leger  balancement  des  piles  sous  l'intluence  de 
l'inegalite  des  charges  quand  un  train  se  trouvait  a  l'extremite  d'une 
des  travees,  l'autre  voie  de  la  meme  travee  demeurant  vide.  Aussi, 
lorsqu'en  1902,  on  decida  de  porter  a  110  tonnes  le  poids  des  locomo- 
tives, il  devint  indispensable  de  remplacer  un  pont  qui  avait  ete  cons- 
truit  a  une  epoque  oil  le  poids  des  machines  ne  depassait  pas  So  tonnes. 
II  fut  convenu  qu'on  hausserait  les  culees  et  les  piles  et  qu'on  subsli- 
tuerait  aux  arcs  en  fonte  des  poutres  en  acier  du  type  Linville. 

Demontage  de  I 'ancien  pont.  —  Pour  enlever  les  arcs,  on  batit  deux 
files  de  chacune  dix  pilots,  surmontes  de  chapeaux  destines  a  soutenir, 
dans  chaque  travee,  les  at  outs  des  parties  d'arc  reslantes  quand  on 
aurait  enleve  celles  qui  formaient  les  clefs.  On  altaqua  d'abord  la 
travee  sud  :  une  grue  a  vapeur,  roulant  sur  les  voies,  levait  dabord  ces 
dernieres  sur  les  arcs  exterieurs,  puis  on  supprima  le  platelage  et  les 


V 

suivant  EE.  \  < 

Fig.  1.  —  Elevation  d'un  demi-arc  interieur  de  l'ancien  pont. 

rails,  et  on  leva  successivement  les  pieces  centrales  des  arcs  interieurs 
a  I'aide  d'une  grue  de  10  tonnes  etablie  sur  deux  pontons  de  30  tonnes 
chacun.  La  grue  roulante  attaqua  alors  la  seconde  travee  et  fut  sui- 
vie,  comme  precedemment  par  la  grue  flottante.  Au  fur  et  a  mesure 
de  I'enlevement  des  pieces,  celles-ci  etaient  reprises  par  une  grue  de 
12  tonnes  roulant  sur  la  partie  encore  restante  du  pont  puis  chargees 
sur  wagons.  Enfin,  les  dernieres  demi-travees  des  extremites  nord  et 
sud  de  l'ouvrage  furent  deposees  a  I'aide  de  memes  engins  forction- 
nant  sur  les  culees.  On  constata  que  toutes  les  pieces  etaient  en  tres 
bon  etat  et  n'avaient  aucunement  souffert  de  la  rouille  pendant  leurs 
soixante-trois  ans  d'existence;  aussi  le  demontage  s'executa-t-il  aise- 
ment  et  n'eut-on  besoin  de  verins  que  pour  la  separation  des  pieces 
formant  clefs.  La  depose  du  vieux  pont  demanda  quarante-trois  jours 
de  travail,  la  derniere  travee  fut  meme  enlevee  en  dix  jours. 

Nouveau  pont.  —  Comme  nous  l'avons  dit,  le  nouveau  pont  est 
constitue  par  trois  poutres  en  acier  du  type  Linville.  Ces  poutres  ont 
une  longueur  de  35m  35  et  une  hauteur  de  4m  65.  Elles  sont  espacees 
de  8m  60  d'axe  en  axe,  et  sont  reliees  en  trois  points  de  chaque  travee 
par  des  entretoises  superieures  (fig.  3,  pi.  XI).  Les  montants  verticaux 
depassent  de  0m71  la  membr.ure  inferieure,  et  c'est  sur  ces  abouts  que 
sont  rivees  les  pieces  du  pont  (fig.  2  et  3,  pi.  XI).  Elles  portent  elles- 
memes  les  longerons  surmontes  par  un  platelage  metallique  formant 
cuvette  pour  I'evacuation  des  eaux  a  I'aide  d'une  serie  de  petits  tuyaux. 
Ce  platelage  est  recouvert  d'une  couche  d'asphalte  de  0m025  d'epaisseur ; 
au-dessus  reposent  une  couche  de  ballast  en  pierrailles  et  la  voie  ferree. 
Les  extremites  des  poutres  reposent  sur  des  rouleaux  de  dilatation  qui 
sont  eux-memes  supportespar  des  plaques  de  fondation  en  acier  fixees 
sur  des  poutrelles  de  10™  60  de  longueur  et  de  0m  71  de  hauteur.  Celles-ci 
repartissent  les  efforts  sur  la  magonnerie  des  culees  et  des  piles. 

Pont  de  service.  —  Le  montage  des  poutres  fut  execute  a  I'aide  d'un 
pont  de  service  etabli  entre  les  deux  voies  ferrees  et  prolonge  d'une 
longueur  de  70  metres  sur  la  rive  nord.  II  presentait,  au  centre,  une 
ouverture  de  24  metres  (fig.  4  et  5,  pi.  XI),  et  son  tablier  regnait  a 
2  metres  au-dessus  du  niveau  normal  de  la  riviere.  La  portee  de  rive 
etait  assez  large  pour  permettre  le  montage  des  poutres.  Les  figures  i 
et  5  de  la  planche  XI  indiquent  les  dispositions  generates  de  ce  pont 
et  de  sa  voie  de  service  qui  n'offrent  rien  de  parliculier  comme  char- 
pente.  II  etait  complete  au  droit  des  culees  et  des  piles  par  des  echa- 
faudages  arases  au  niveau  definitif  du  nouvel  ouvrage,  et  sur  lesquels 
les  travees  completes  etaient  monlees  et  rivees.  Ces  echafaudages 
etaient  etablis  sur  des  massifs  de  beton  en  prolongement  des  piles  et 
des  culees.  etportaient  a  leur  souunet  une  voie  sur  laquelle  circulaient 
les  appareils  de  traction  atteles  aux  poutres  pour  les  amener  a  leur 
emplacement  definitif.  A  Tarriere  du  pont  de  service  sur  la  rive  sud. 
on  a\ait  eleve  une  plate-forme  pour  une  grue  roulante  de  5  tonnes, 
ported  sur  un  truck  a  quatre  roues  et  employee  au  montage  des  pieces 
de  pont  et  de  platelage. 
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Montage  des  poutres.  —  Les  pieces  etaient  amenecs  par  un  embran- 
cheinent  provisoire  de  la  voie  nord  des  marchandiscs.  On  montait  deux 
poutres  a  la  fois  en  faisant  reposer  leurs  extremiles  respcctives  sur 
des  trucks.  Des  que  la  plus  proclie  de  la  rive(sud)  etait  rivee,  on  la  fai- 
sait  rouler  sur  le  pont,  en  riviere,  et  on  avancait  la  seconde  sur 
l'echafaudage  de  rive,  puis  on  la  remplaeail  par  la  troisieme.  Quand 
les  poutres  completers  arrivaient  a  I'ouverture  laissee  dans  le  pont  de 
service,  il  fallait  les  charger  sur  chaland.  A  eel  effet,  on  reculait  le 
truck  qui  porlait  l'exlremite  anterieure  de  la  poutre,  de  maniere  a  la 
degager  et  a  la  faire  reposer  sur  un  eehafaudage  porte  par  le  chaland 
(fig.  4,  pi.  XI).  On  la  tirait  ensuite  et,  en  arrivant  a  l'autre  hout  de 
I'ouverture,  on  faisait  reposer  l'aboul  sur  un  truck  et  on  liberait  le 
chaland;  le  meme  procede'  servait  au  transport  de  l'exlremite'  poste- 
rieure  de  la  poutre. 

11  ne  s'agit  ici,  naturellement,  que  des  fcrs  de  la  travee  sud,  car  pour 
celle  du  milieu  ou  n'eut  a  employer  le  chaland  que  pour  unc  scule  de 
ses  extremites,  et  la  travee  nord  n'utilisa  que  le  ponl  de  service.  Lorsque 
les  poutres  etaient  en  position  sur  ce  dernier  en  face  des  emplacements 
qu'elles  devaienl  occuper  sur  les  piles  ou  les  culees,  on  les  levail  a 
I'aide  de  verins  de  50  tonnes,  et  on  les  deposait  sur  des  trucks  roulant 
sur  des  voies  transversales  et  permetlant  de  les  elablir  sur  calages  a 
l'ecartement  necessaire  pour  le  montage  des  pieces  de  pont. 

Les  pieces  de  pont  etaient  amenees  par  des  chalands  et  levees  par  la 
grue  de  5  tonnes  de  la  rive  sud.  Par  boulonnage  on  assemblait  quelques 
pieces  avec  les  longerons  et  le  platelage  correspondants,  ]>uis  on  posait 
sur  cette  plate-forme  une  voie  provisoire  d'avancement  pour  la  grue.  Des 
que  le  platelage  etait  debarrasse  derriere  elle,  on  procedait  au  rivetage  ; 
enfin,  a  mesure  que  celui-ci  avancait,  on  faisait  la  peinture  et  l'as- 
phaltage.  Entre  temps,  on  avait  fixe  les  plaques  de  dilatation  sous  les 
abouts  des  poutres  principales  :  elles  etaient  ainsi  prates  a  <Hre  ripees 
sur  les  piles  et  les  culees  a  leurs  emplacements  definitifs.  Tout  le  tra- 
vail de  rivetage  fut  execute  a  I'aide  de  riveuses  pneumaliques  a  Iongue 
course,  du  systeme  Boyer.  L'air  comprime  necessaire  etait  fourni  par 
une  locomobile  Marshall  de30  chevauxqui  actionnait  un  compresseur 
Ingersoll-Sergeant  et  permettait  d'actionner  six  riveuses  a  la  fois.  La 
pression  d'air  oblenue  etait  de  6  kilogr.  par  centimetre  carre. 

Magonnerie.  —  II  y  avail  lieuderelever  de  2m  73  (9  pieds)  les  culees 
et  les  piles  pour  leur  permettre  de  recevoir  les  somniiers  d'abouts  des 
poutres.  Les  pierres  provenant  des  carrieres  de  gres  de  Whadstand- 
well  (Derbyshire)  arrivaient  toutes  taillees  par  la  riviere.  Leur  mise 
en  place  suivait  d'aussi  pres  que  possible  le  demontage  de  l'ancien 
pont ;  leur  pose  sur  les  culees  s'effecluait  a  I'aide  d'une  grue  placee 


STATISTIQUE 

LA  REPARTITION  DES  AUTOMOBILES  ET  BICYCLETTES 
en  France. 

Chaque  annee,  le  ministere  des  Finances  fait  un  recensement  du 
nombre  des  chevaux  et  voitures,  des  automobiles  et  des  bicycleltes. 
Ce  recensement,  fait  bien  entendu  au  point  de  vue  fiscal,  offre  au 
point  de  \ue  industriel  un  double  interet  :  d'abord  pour  ce  qui  concerne 
les  progres  des  industries  de  la  construction  des  "bicycleltes  et  des 
automobiles,  puis  pour  ce  qui  concerne  la  lutte  qui  parait  cxisler, 
aujourd'hui,  entre  ces  industries,  si  rapidemenl  developpees,  et  l'ele- 
vage  des  chevaux,  d'une  part,  la  carrosserie  et  la  fabrication  de  voi- 
tures de  tout  genre,  d'autre  part. 

Si  Ton  considere  que  le  capital  represents  par  les  voitures  automo- 
biles circulant  en  France  n'est  pas  inferieur  a  200  millions  de  francs, 
el  que  celui  qui  est  represente  par  les  velocipedes  possedes  par  les 
cyclistes  de  toutes  classes  atteint  une  somme  a  peu  pres  egale,  on 
peut  se  rendre  comple  que  la  valeur  des  produits  d'une  iudustrie  bien 
Irancaise,  alleindra  bienlot  un  demi-milliard  de  francs,  resultat  qui 
eut  scmble  inespere  par  ceux  qui  ont  vu  la  naissance  de  ces  deux 
industries  si  developpees  aujourd'hui. 

Nous  allons  examiner  rapidemenl,  d'apres  les  roles  des  contribu- 
tions el  divers  renseignements  industriels  qui  ont  ete  mis  a  noire  dis- 
position,  Les  progres  de  I'industrie  de  I'automobile  et  du  velocipede,  la 
repartition  geographique  acluelle  de  celle  fabrication  dans  les  diffe- 
rentes  parties  de  la  France,  son  influence  sur  I'industrie  des  trans- 
port, le  nombre  des  voilures  automobiles  circulant  dans  nos  villes  el 
sin-  nos  routes,  le  nombre  des  vSlos  en  usage. 

Nous  monlrerons, en  meine  temps,  comment  se  repartissent  geogra- 
pbiquemenl  les  automobiles  et  bicyclettes,  leur  proportion  pour  les 
I000OO  hectares  de  superficie  qu'elles  sonl  a  meme  de  parcourir  ordi- 
naireraent,  leur  proportion  pour  100000  habitants;  nous  oalculcrons 
la  frequence  des  automobiles  et  des  bicyclettes,  en  fonction  de  Fetal 
de  fortune  des  habitants  :  il  sera  en  offct  intercssant  de  voir  quelle 
est,  dans  les  diverses  parties  de  la  France,  l'influenoe  de  la  richesse 
if  -  populations,  fori  variable  comme  Ton  sail,  sur  la  frequence  des 


sur  le  rivage  et  prenant  les  pierres  directement  dans  le  chaland ;  celles 
des  piles  eHaient  monlees  au  moyen  d'une  grue  (lottante  de  .'I  tonnes 
pour  les  pierres  de  dimensions  ordinaires  el,  pour  les  pierres  du 
couronnement  qui  pesaienl  7  tonnes,  au  moyen  d'une  autre  grue  plus 
forte  circulant  sur  1  eehafaudage  des  piles. 

Ripage  des  fern.  —  Des  que  les  couronnements  de  la  culee  el  de  la 
pile  sud  curent  ete  acheves,  on  prolongea  le  pont  superieur,  sur  lequel 
reposaient  les  travels,  par  des  echafaudages  c'tablis  sur  la  maconnerie 
et  qu'on  amena  d'une  voie  de  rouleinent  pour  les  trucks  qui  portaient 
les  poutres.  Ces  trucks  etaient  formes  de  longerons  en  acier  supporlcs 
par  six  roues  a  gorge ;  ils  etaient  munis  de  deux  verins  hydrauliques 
d'une  force  de  30  tonnes  chacun  et  donl  les  teles  soutenaient  les 
calages  des  poutres.  L'un  des  trucks  portailune  presse  hydraulique  qui 
desservait  les  qualre  verins  places  individuellement  sous  les  abouts 
des  poutres. 

La  travee  sud  fut  mise  en  position  la  premiere  a  I'aide  de  treuils 
places  sur  la  rive  pour  la  culec,  et  sur  l'echafaudage  de  la  pile  pour 
eellc-ci.  La  longueur  de  ripage  etait  de  12m  60  et  fut  franchie  en 
moyenne  en  une  hcure.  On  n'eut  plus alors  qu'a  abaisser  la  traveesur 
les  sommiers.  Les  autres  travecs  furent  elablics  d'une  maniere  analo- 
gue, puis  on  proceda  a  la  pose  de  la  voie  et  du  ballast. 

Le  montage  des  grandes  poutres  fut  commence  en  juillet  1902.  La 
voie  a  voyageurs  fut  reunica  celle  des  marchandises  le  28  seplembre  ; 
on  avait  alors  complete'  la  trav£e  sud;  les  poutres  principales  de  la 
travee  centrale  etaient  en  position  sur  le  pont  de  service,  et  pretes  a 
recevoir  les  pieces  de  pont  et  le  platelage,  el  la  travee  nord  etait  mon- 
tee  a  terre.  Le  nouvel  ouvrage  fut  ouverl  au  Iralic  le  11  janvier  1903 ; 
l'cnsemble  du  travail  a  done  necessile  une  duree  de  quinzc  semaines, 
ce  qui  peut  etre  considere  comme  satisfaisanl  Slant  donnee  la  faiblc 
longueur  des  journees  de  travail  en  hiver. 

Voici  les  poids  des  parties  metalliques  du  nouveau  pont  : 


l'oids  total  de  l'acier  employe   tonnes.  633 

l'oids  d'une  travee  complete   —  200 

l'oids  d'une  poutre  principale   —  55 

—  d'une  piece  de  pont   kilogr.  4  915 

—  d'un  longeron   —  800 

—  d'un  sommier  (pile)   —  10  960 

—  —        ieuleej   —  5  980 


Avant  la  mise  en  service,  on  a  procede  aux  essais  avec  quatre  loco- 
motives de  103  tonnes  chacune,  placees  deux  par  deux,  tampon  a 
tampon,  sur  chacune  des  voies.  Les  poutres  principales  ont  accuse  une 
fleche  de  0m0125  et  les  pieces  de  pont  une  fleche  de  0m  003. 

G.  R. 


automobiles,  des  motoc)cles,  des  velocipedes;  e'est  ainsi  que,  pour  ne 
citer  qu'un  exemple,  dans  la  Lozere  on  peut  compter  6  automobiles 
et  1  500  velos  pour  un  milliard  de  capital  possede,  alors  que  dans  le 
Doubs,  qui  les  fabrique,  el  dans  les  Alpes-Maritimes  qui  les  consomme, 
on  comple  quarante  fois  plus  d'automobiles  etdixfois  plus  de  bicyclettes. 

Nous  examinerons  ensuile  comment  se  repartissent,  en  France,  les 
chevaux  et  voitures;  quelle  esl  la  part  contributive  de  la  taxe  qui 
frappe  les  chevaux,  voitures,  mulcts;  nous  comparcrons  en  meme 
temps  le  nombre  des  voitures  automobiles  a  celui  des  chevaux  et  voi- 
tures, le  nombre  des  velocipedes  a  celui  des  chevaux,  car  non  seule- 
ment  la  richesse  indue  sur  la  diffusion  des  nouveaux  moyens  de  trans- 
port que  nous  exaniinons,  mais  il  convient  de  tenir  comple  egalement 
de  l'influence  du  nombre  de  chevaux  existants  et  de  la  facilite  que 
possede  l'habilant  de  s'en  procurer  el  de  s'en  servir  :  par  exemple,  il 
est  naturel  de  trouver  moins  de  velos  dans  l'Eure,  qui  possede  beau- 
coup  de  chevaux,  que  dans  le  Lhone  ou  dans  l'Est,  ou  Ton  en  comple 
fort  peu. 

Enfin  il  y  a  lieu  de  considerer  la  physionomie  du  pays  :  il  est  cer- 
tain que  dans  le  Massif  Central,  dans  les  Alpes,  dans  les  Pyrenees,  en 
Corse,  oil  les  routes  presentenl  de  nombreuses  penles  peu  propices  au 
cyclisme,  on  trouvera  moins  de  velos  que  dans  les  plaines  de  la  Cham- 
pagne el  dans  les  environs  plats  des  grandes  villes,  oil  les  fervents  de 
la  bicyclette  ne  rencontrenl  que  fort  ]ieu  de  routes  fatiganles  ou 
dangereuses. 

RESULTATS  GKNERAUX  1)11  RECENSEMENT  DES  AUTOMOBILES  ET  DES  BICY- 
CLETTES. —  L'Administration  vient  de  relever  le  nombre  de  ces  ma- 
chines :  on  a  compte,  en  nombre  rond,  20  000  voilures  automobiles, 
et  1  100  000  velocipedes.  Tels  sont  les  chiffres  genSraux  que  nous  allons 
analyser,  par  departement,  par  nombre  de  places,  par  rapport  a  la 
surface  desservic,  au  nombre  d'habitants,  a  ['importance  de  leur  ri- 
chesse, au  nombre  des  chevaux  et  voitures,  etc. 

Occupons-nous  d'abord  des  voitures  automobiles.  Leur  nombre  esl 

de  I!),X8C>  pour  l  eo  -emMe  de  la  France.  Sur  ces  L9886,  il  s'en  tl'OUVe 
14340  pom-  le.-  voitures  automobiles  a  plus  de  deux  places  et  B846 
pour  les  voitures  a  une  et  a  deux  places.  On  > oi I  ainsi  que  les  deux 
tiers  constituent  des  voitures  comport anl  trois,  qualre,  siv  places,  Ian- 
dis  que  le  |ier>  >eiileinenl  esl  forme  par  les  voilures  legeres  a  une  el  A 
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deux  places.  Sans  que  Ton  puisse  etablir  un  prix  moyen  general  d'une 
voiture  automobile,  prix  qui  a  diminue  d'ailleurs  tres  sensiblement 
depuis  plusieurs  annees,  on  peut  avancer  que  pour  une  grosse  voi- 
ture en  y  comprenant  les  accessoires,  et  sans  y  comprendre  les  repa- 
rations incessantes  et  frais  de  manutention,  de  conduite  et  d'entretien, 
la  depense  n'est  pas  inferieure  a  10  000  francs.  Apres  renseignemenls 
pris  aupres  d'industriels  spccialistes,  nous  pouvons  avancer  que  le 
capital  total  represenle  par  les  automobiles  possedces  alteint  200  mil- 
lions de  francs. 

Voyons,  maintenant,  quel  a  ete  le  progres  de  la  fabrication  des 
automobiles  depuis  la  premiere  annee  oil  le  ministere  des  Financi  s 
a  fait  un  releve  special  : 


ANNEES 

VOITURES 

AUTOMOBILES 

TOTAL 

A  PLUS  DE  2  PLACES 

A  1  ET  A  2  PLACES 

DES  AUTOMOBILES 

isyy 

818 

620 

1  438 

1900 

1  399 

98S 

2  334 

1901 

2  884 

2  402 

S  28B 

1902 

8  000 

3  000 

11  000 

1903 

14  340 

o  346 

19  88tt 

Comme  il  ressort  du  tableau  qui  precede,  le  nombre  des  voitures 
automobiles  recensees  par  1' Administration  des  Contributions  directes, 
qui  etait  de  1  438,  lors  du  premier  recensement  en  1899,  a  plus  que 
decuple  en  cinq  aimees.  Le  nombre  des  voitures  a  plus  de  deux  place?, 
qui  etait  de  818,  est  de  14  340  :  il  est  done  devenu  dix-huit  fois  plus 
considerable;  pendant  le  meme  laps  de  temps,  celui  des  voitures  auto- 
mobiles a  une  ou  deux  places  est  devenu  neuf  fois  plus  grand.  L'ac- 
croissement  enorme  a  done  ete  general,  mais  celui  des  voitures  ayant 
trois,  quatre,  cinq  et  six  places  a  ete  deux  fois  plus  fort  que  celui  des 
petites  voitures. 

C'est  la  un  point  sur  lequel  il  convient  d'insister,  car  il  indique 
que  la  fabrication  des  grandes  voitures  automobiles  se  developpe  deux 
fois  plus  vite  que  celle  des  voitures  legeres.  II  est  d'ailleurs  a  remar- 
quer  que  la  construction  des  motocyclettes,  auxquelles  les  personnes 
competentes  predisaient  (•)  une  disparition  prochaine,  a  pris  au  con- 
traire  un  developpement  des  plus  inattendus.  Les  progres  des  petils 
moteurs  appliques  au  velo,  tendent,  d'ailleurs,  a  faire  preferer,  par 
les  bourses  moyennes,  la  motocyclelte,  qui  est  d'un  prix  bien  plus 
abordable,  a  l'automobile  a  une  et  a  deux  places. 

Ceci  etant  dit,  voici  comment  se  repartissent  en  France,  par  depar- 
tement,  les  voitures  automobiles  recensees  par  l'Administration  des 
Contributions  directes,  et  figurant  dans  les  roles  primitifs  et  supple- 
mentaires  de  l'annee  1903.  Ces  voitures  ayant  ete  distinguees  en  au- 
tomobiles a  plus  de  deux  places  et  en  automobiles  a  une  et  deux 
places,  il  est  interessant  d'en  constaler  la  variation  respective  dans 
chacun  des  departements. 

C'est  ainsi  que  Ton  compte  plus  de  petites  automobiles  a  une  et  a 
deux  places  dans  le  Gers;  42  de  ces  voitures  contre  34  ayant  trois 
places  et  au-dessus,  dans  le  Jura,  la  Haute- Savoie;  au  conlraire,  on 
trouve  une  proportion  beaucoup  plus  grande  d'automobiles  a  trois 
places  et  au  dessus,  dans  l'Ain,  les  Bouches-du-Bhone,  leCher,  l'lndre- 
el-Loire,  le  Loiret,  le  Maine-et-Loire,  loute  la  Bretagne,  tout  le  Nord 
de  la  France,  depuis  Orleans  jusqu'a  la  frontiere. 

C'est  d'ailleurs  dans  celle  region  que  la  richesse  est  la  plus  grande. 
la  population  la  plus  active  et  la  plus  aisee,  et  surtout  que  les  efforts 
des  maisons  productrices  sont  le  plus  considerables. 

Avanl  d'aller  plus  loin,  il  convient  d'examiner  comment  se  repar- 
tissent les  maisons  fabriquant  l'automobile.  Dans  vingl-neuf  departe- 
ments, sans  compter  le  departement  de  la  Seine,  on  en  trouve  qui 
possedent  des  usines  considerables,  dont  un  certain  nombre  ont  des 
succursales  en  province  ou  bien  sont  elles-memes  des  succursales  de 
maisons  de  province.  Four  ne  pas  sembler  citer  de  preference  telle  ou 
telle  maison,  nous  nous  bornerons  a  eoumerer  les  departements  qui 
conslruisent  l'automobile  (2),  sans  insister  sur  l'importance  des  maisons 
qu'ils  renferment;  cette  importance,  d'ailleurs,  pourra  ressortir  dc 
l'examen  mSme  des  cartes  qui  vont  suivre,  car  il  est  facile  de  de- 
gager  rinfluence  locale  de  telle  ou  telle  importante  maison  dans  son 
departement  et  sa  region  voisine.  Pour  ne  citer  qu'un  exemple,  le 


(1)  Voir  le  Velo,  du  23  mars  1901 . 

(2)  Voici  les  departements  qui  fabriquent  l'automobile  : 

Ain  (Cerdon),  Allier  (Moulins  et  Montlucon),  Bouches-du-Rhonc  (Marseille),  Aude  (Car- 
cassonne et  Narbonnci,  Cote-d'Or  (Dijon),  Dordogne  (Bergerac),  Doubs  (Audincourt  el 
Besanconi,  Cher  (Vierzon),  Haute-Garonne  i  Toulouse),  Indre-et-Loire  (Toursi,  Loire  (Cham- 
bon-Feugerulles,  Feurs,  Rive-de-Gier,  Roanne,  Saint-Cliamond,  Saint-Etienne  itruis  mai- 
sons]), Haute-Loire  (Le[Puyi,  Loire-lnferieure  'Nantes,  Saint-Nazaire),  Loiret  (Orleans), 
Maineet-loire  (Angers,  Cholet),  Meurthe-et-Moselle  (Nancy,  Luneville,  Pont-a-Mousson), 
Xievre  (Nevers),  Nord  (Lille,  Roubaixi.  Puy-de-bome  (Clermont-Ferrand,  Thiers),  Rlione 
(Lyon,  Viliefranche),  territoire  de  Belfort  (Chalciioisi,  llaiite-sauiic  Gray.  Sarllic  •Le 
Mans),  Seine-Inferieure  (Le  Havre,  Fecamp),  Seine-et-Marne  (Montureau),  Seine-et-Oise 
(Etarapes,  Corbeili,  Deux-Sevres  (Niort)  Var  (Eveslain,  Vunne  (Auxerre,  Sens). 


Doubs,  qui  produit  en  grand  nombre,  avec  des  marques  bien  connues, 
est  une  des  parties  de  la  France  oil  l'automobilisme  et  le  cyclisme 
sont  le  plus  en  honneur. 

11  faut  aussi  constater  que,  dans  le  Doubs,  on  compte  fort  peu  de 
chevaux;  il  y  a  clone  la  un  double  rapport  de  cause  3  effet. 

Dans  le  tableau  qui  suit  (page  1G8)  et  qui  donne  la  repartition  des 
automobiles  par  departements,  on  releve  que  la  Seine  compte  4  510 
automobiles,  soil  pres  du  quart  des  automobiles  de  toute  la  France;  la 
Seine-et-Oise,  1 148 ;  le  Nord,  639;  la  Seine-Inlerieure,  590;  LeRhdm 
509,  soit  deux  de  plus  que  les  Bouches-du-Rhone,  qui  en  compte  507. 
Or  c'est  dans  ces  departements  que  1'on  trouve  les  plus  grandes  villes 
et  le  plus  grand  nombre  de  personnes  riches.  Au  contraire,  on  trouve 
fort  peu  d'automobiles  dans  la  Creuse,  le  Tarn-et-Garonne,  les 
llaiiles-Pyrenees,  la  Haute-Savoie  (de  30  a  50  automobiles);  dans  les 
Haules-Alpes,  la  Correze,  la  Haute-Loire  (dc  20  a  30  automobiles) ; 


Fig.  1.  —  Repartition  dts  automobiles  en  Fiance. 


dans  les  Rasses-Alpes,  1'Ariege,  le  Cantal,  le  Lot  (10  a  20  automobiles; : 
la  Corse  (3  automobiles)  et  la  Lozere  (2  automobiles);  ce  sont  la  des 
departements  situes  dans  le  Midi  dc  la  France,  peu  peuples  et  peu 
fortunes. 

Dans  cette  meme  region  du  Midi,  nous  trouvons,  par  contre,  les 
Alpes-Maritimes  avec  334  automobiles;  les  Boucbes-du-Rhone  avec 
507  automobiles  ;  la  Gironde  avec  359  automobiles,  la  ou  la  richesse 
et  la  population  sont  elevees. 

D'une  maniere  generale,  ces  trois  departements  etant  mis  a  part, 
comme  le  montre  facilement  la  carte  ci-dessus  (fig.  1)  les  automobiles 
se  trouvent  (nombres  absolus)  en  plus  grand  nombre  dans  le  bassin 
de  la  Seine,  dans  le  nord  de  la  France,  dans  le  Rhone,  et  dans  les 
departements  baignes  par  la  Loire,  du  Loiret  a  la  Loire  Inferieure. 

Repartition  des  automobiles  par  rapport  d  la  surface.  —  Nous  avons 
pense  qu'il  etait  utile  de  comparer  le  nombre  tie  voitures  automobiles 
a  la  superficie  dans  laquelle  elles  evoluent.  et  de  faire  abstraction  de 
la  densite  de  la  population ;  nous  avons  considere  le  nombre  des  auto- 
mobiles recensees  dans  ehaque  departement,  et  la  superficie  de  celle 
meme  division  territoriale;  nous  sommcs  ainsi  arrive  a  certaines  cons- 
tatations,  non  denuees  d'interet;  ainsi  par  exemple,  il  y  aurait.  dans 
l'ensemble  de  la  France.  37  automobiles  pour  100000  hectares,  si  elles 
avaient  ete  reparties  d'une  facon  uniforme  sur  lout  le  territoire.  et  29 
seulement,  sur  la  meme  surface,  si  l'on  faisait  abstraction  du  depar- 
tement de  la  Seine,  qui  a  en  meme  temps  une  superficie  tres  faible 
^47  950  hectares)  el  un  tres  grand  nombre  d'automobiles  soit  4510,  ce 
qui  etablit  une  moyenne  tout  it  fait  anormale  de  9  automobiles  pour 
uioins  de  100  hectares,  ou  1  automobile  pour  10  hectares.  Par  contre, 
il  existe  moins  de  1  automobile  pour  100  000  beet  ares  dans  certains 
departements  comme  la  Curse,  la  Lozere. 
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Repartition  des  automobiles :  Proportion  par  rapport  a  la  super ficie  et  aa  nombre  des  velocipides. 
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1 5  376 

28,8 

57 

28  departements,  possedant  de  30  a  00  automobiles,  et  l'autre  com- 
prenant  10  departements  ayanl  de  "t"l  a  2(>2  automobiles  pour  100000 
hectares  en  y  joignanl  la  Seine.  C'est  d'ailleurs  dans  li  s  departements 
voisins  de  Paris  :  Seine-et-Marne,  Seine-et-Oise,  el  dans  ceux  qui  pos- 
sedent  des  grandes  villes  :  Alpes-Marilimes.  Houches-du-Hbone.  Seine- 
Inferieure.  Nord,  Rhone,  terriloire  de  Belforl.  que  Ton  rencontre  le 
plus  de  voitures  automobiles. 

Nombre  des  automobiles  par  rapport  d  la  population.  —  Si  nous  con- 
sidcrons  maintenant  la  proportion  des  voitures  automobiles  par  rap- 
port a  la  densite  de  population,  nous  trouverons  des  changements  tres 
marques  dans  I'ordre  tie  classement,  si  la  Corse  et  la  Lozere  continucnt 
a  se  relrouver  au  dernier  rang,  par  centre,  la  Seine  a  perdu  son  pre- 
niiiT  rang.  Icquel  est  oerupe  par  la  Seine-el-Oise.  C.cci  se  comprendra 
facilement  si  Ton  reflechit,  que  beaueoup  de  personnes  a i sees  desirenl 
profiter,  pour  leur  habitation  personnelle,  du  bon  air  de  lacampagne, 
tout  en  nil, mi  facilement,  grace  a  leurs  automobiles,  vaquer  a  leurs 
affaires  dans  1  ';i i  i-, ;  prni  fitre  aussi  ['automobile  dans  ces  conditions, 
(lonnc-l-clle  ravanlage  d  un  lover  et  de  contributions  moins  61ev$s, 
d'unfe  moins  grande  cherts  des  \ivrcs. 


A  cet  egard,  lc  tableau  ci-dessus  sera  intercssant  au  point  de  vuc  de 
la  distribution  geographique  des  voitures  automobiles.  D'apres  P&at 
precedent  et  le  classement  qui  en  resulle.  on  peut  facilement  re- 
marquer  que  les  departements  forment  plusieurs  groupes  bien  carac- 
I  crises. 

Dans  la  partic  dont  les  coefficients  sont  inferieurs  a  la  moyenne  ge- 
irirale  (moyenne  de  la  Trance  sans  la  Seine,  carle  grand  nombre 
d'automobiles  de  ce  deparlemcnl,  compare  a  sa  petite  superficie, 
contribuerait  a  prdter  a  I'ensemble  de  la  France  une  moyenne  Irom- 
peuse),  on  distingue  deux  groupes  bien  caraclerises.  L'un  comple 
une  voiture  automobile  et  memo  moins  pour  deux  departments, 
fl.o/.  i  ,  Corse)  a  10  pour  100000  hectares  (Tarn-et-Garonne)  com- 
1'ivnd  TSd  ijiarlements,  Ions  places  dans  le  Midi,  vers  lc  Massif  Central 
•  •I  dan-,  di  s  regions  rnontagneuscs,  Alpes  el  Pyrenees,  sauf  2,  situes 
en  Bretagne  :  Morbihanet  Coles- d  u-Nord ;  lc  second  groupe,  comptanl 
32  departemenls,  s'6tend  dans  lc  Midi,  POuest,  lc  Centre  et  le  Sud- 
Ouest. 

Au-dessus  de  la  moyenne,  soit  plus  de  28  automobiles  pour  lOOooO 
hectares,  on  pcul  foriner  egalemciit  dnix  groupes,  l'un  comprcnanl 


LE  GENIE  CIVIL 


169 


Sous  ce  rapport,  d'ailleurs,  Fautomobile,  plus  encore  que  le  veloci- 
pede, contribue  a  augmenter  la  population  de  la  grande  banlieue  de 
Paris,  a  donner  de  l'air  dans  les  quartiers  du  centre  de  la  capilale,  et 
a  faire  beneficier  d'une  atmosphere  moins  surchargee  un  nomine  de 
Parisiens  de  plus  en  plus  grand. 

La  proportion  des  automobiles  varie  de  1  a  plus  de  100,  pour  un 
meme  nombre  d'habitants.  Dans  cinq  departements,  la  proportion 
pour  100000  habitants  depasse  100  :  ce  sont  :  l'Eure,  le  territoire  de 
Belfort,  les  Alpes-Maritimes,  la  Seine-et-Marne,  la  Seine,  et  enfin  la 
Seine-et-Oise,  ou  Ton  compte  162  automobiles  pour  100  000  habitants. 
Une  carte  que  nous  publierons  dans  un  prochain  numero  indique  la 
repartition  geographique  par  zones  d'egale  frequence  de  machines  et 
fait  ressortir  l'affluence  des  automobiles  par  rapport  a  la  population, 
dans  une  region  allant  de  l'Aube  a  l'Eure,  de  l'lndre-et- Loire  a  la 
Somme.  Elle  montre  que,  dans  le  centre  de  cette  vaste  region,  qualre 
departements  se  suivent  encore  mieux  partages  :  la  Seine-et-Marne, 
la  Seine,  la  Seine-et-Oise  et  l'Eure. 

Dans  le  reste  de  la  France,  se  distinguent  egalement  trois  regions 
d'etendues  diverses,  qui  possedent  beaucoup  d'automobiles  :  ce  sont 
d'abord  la  Provence  et  les  Alpes-Maritimes.  Nous  avons  eu  l'occasion 
de  faire  remarquer  que,  a  Nice,  a  Grasse,  a  Menton,  etc.,  en  un  mot, 
le  long  de  la  Cote  d'Azur,  circulent  un  Ires  grand  nombre  d'automo- 
biles. 

Les  deux  autres  regions  sont:  a  Lyon  et  autour  de  Lyon,  puis  dans 
le  Doubs  (72  automobiles  par  100000  habitants)  et  a  Belfort  ou  l'aulo- 
mobile  est  encore  plus  en  faveur  (101  pour  100  000  habitants).  Par 
contre,  les  Alpes,  depuis  la  Ilaute-Savoie  jusqu'aux  Basses-Alpes,  les 
Pyrenees,  surtout  dans  l'Ariege,  qui  nc  compte  que  7  automobiles  par 
100000  habitants,  la  Bretagne,  qui  n'en  compte  guere  plus  (Morbi- 


han  et  C6tes-du-Nord,  10  automobiles  pour  100  000  habitants,  Finistere, 
12  pour  100000  liabitants),  sont  des  regions  oil  circulent  relativement 
peu  d'automobiles ;  mais  e'est  surtout  dans  les  six  departements  du 
Massif  Central  que  Ton  en  compte  le  moins  :  la  pauvrelc  des  popu- 
lations est  pour  beaucoup  dans  le  peu  de  succes  de  l'automobi- 
lisme  danscclte  region  :  Aveyron,  14  automobiles  pour  100  000  liabi- 
tants; Haute-Loire, pour  100000  habitants;  Lot,  8  pom-  100  000  lia- 
bitants, Canlal,  7  pour  100000  habitants ;  Correze,  O  pour  lonOoO 
habitants,  et  enfin  Lozere,  1,0  pour  100000  liabitants.  En  Corse,  nous 
complons  3  automobiles  dont  l'une  fait  le  service  de  voiture  publique 
de  Bastia  a  Brando,  le  long  de  la  mer,  ce  qui  fait  juste  1  automo- 
bile pour  100  000  habitants. 

En  examinant  la  carte  ci-dessus  (fig.  1),  on  peut  constaler  que 
rautomobilisme  a  encore  beaucoup  de  regions  a  conquerir  en  France; 
il  y  aura  encore  des  jours  prosperes  pour  les  constructeurs,  si  ceux-ci 
savent  diriger,  ameliorer  leur  fabrication  et  abaisser  leurs  prix.  D'une 
maniere  generale,  il  y  a  plus  de  la  moilie  de  la  France  restanl  encore 
a  conquerir;  il  convient  toutefois  de  lenir  compte  de  l'etat  de  richesse 
ou  de  pauvrete  des  difierentes  regions,  et  aussi,  dans  un  autre  ordre 
d'idees,  de  1'importance  plus  ou  moins  grande  de  la  population  che- 
valine.  C'est  en  effet  dans  les  regions  qui  produiscnt  des  chevaux, 
comme  on  le  verrra  plus  loin,  que  l'automobile,  et  meme  la  bicycletlc 
ont  le  plus  de  peine  a  s'introduire,  tandis  que  dans  les  pays,  comme 
par  exemple  l'Est  de  la  France,  des  Vosges  aux  Alpes,  qui  en  posse- 
dent  peu,  les  voitures  automobiles  et  les  bicyclettes  font  des  progres 
exlremement  rapides.  Avant  d'envisager  cette  question,  nous  allons 
nous  occuper  d'abord  de  la  maniere  dont  s'est  creee  et  repandue  l'in- 
duslrie  si  prospcre  du  velocipede. 

(Asuivre.)  V.  TuiiUUAN. 


PHYSIQUE  INDUSTRIELLE 

EXPLOSION  D'UNE  CHAUDIERE  DE  LOCOMOTIVE 
a  la  gare  Saint-Lazare,  a  Paris. 

Lundi  dernier  4  juillet,  un  grave  et  curieux  accident  s'est  produit 
aux  abords  immediats  de  la  gare  Saint-Lazare.  Grace  ;'i  un  concours 
de  circonstances  extraordinaire,  cet  accident  n'a  heureusement  pro- 
duit que  d'importants  degats  materiels  et  n'a  blesse,  peu  grievement 
d'ailleurs,  qu'un  petit  nombre  de  personnes. 

Pendant  1'heure  de  repas  du  chauffeur  et  du  mecanicien,  exacte- 


Fig.  1.  —  Vue  de  la  locomotive,  de  son  tender 
et  du  batiment  des  Messageries. 

ment  a  10  h.  50  m.  du  matin,  la  chaudiere  de  la  machine  de  grande 
vitcsse  n°  626,  a  fait  explosion.  La  machine  elait  en  repos  et  reserve 
sur  une  voie  de  garage,  devant  le  batiment  des  Messageries  de  la 
Compagnie  de  I'Ouest,  entre  le  pont  de  l'Europe  et  le  tunnel  des 
Batignolles.  Sans  vouloir  entrer  dans  des  recherches  confiees  aux 
experts  nous  enregistrerons  principalement  ici  les  effets  meca- 
niques  et  dynamiques  de  1'explosion  que  nous  avons  pu  constater  im- 
mediatement apres  l'accident. 

Tout  d'abord,  I'avis  unanime  deceuxqui  ont  ete  appeles  a  examiner 
les  debris  de  la  machine  et  les  effets  de  1'explosion  est  que  toute  idee 
de  malveillance  doit  6tre  ecartee.  Une  explication  qui  semble  pouvoir 

(U  L'enqueto  technique  a  6{6  confine,  par  le  juye  d'instruclion,  a  M.  s.  Peris$c,  [nge- 
nieur  des  Arts  et  Manufactures,  ct  a  M.  Debire,  Architecte. 


etre  admise  c'est  que,  une  fissure  s'elant  produite  dans  le  ciel  du  foyer 
de  la  chaudiere,  il  y  a  eu  par  cette  fissure  injection  d'eau  chaude  dans 
le  foyer,  vaporisation  instantanee  de  cette  eau  au  contact  du  combus- 
tible et  production  dans  le  foyer  ferme  d'une  pression  considerable,  sous 
l'influence  de  laquelle  la  chaudiere  a  ete  arracheedu  chassis.  A  la  suite 
de  la  premiere  fuite,  il  y  aurait  eu  depression  momentanee  dans  la 
chaudiere,  vaporisation  tumullueuse  de  l'eau  qui  y  restait,  soil  environ 
5  000  litres,  et  explosion  de  la  chaudiere  elle-meme  sous  l'effet  de 
['augmentation  de  pression  resultante.  Le  double  phenomene  de  de- 
compression, suivi  immediatement  de  recompression,  aurait  eu  pour 
resultats  la  projection  en  Fair  de  la  chaudiere  et  son  explosion  conse- 
cutive, alors  qu'elle  etait  deja  separee  du  chassis.  On  expliquerait 


Fig.  2.  —  La  locomotive  et  son  faisceau  tubulaire  ivue  prise  du  pied 
du  batiment  des  .Messageries. 

ainsi  deux  faits  :  d'abord  les  deux  explosions  successives  enlendues  par 
les  temoins,  la  premiere  sourde,  immediatement  suivie  d'une  seconde 
plus  bruyanle;  ensuite  la  projection  a  de  grandes  distances  de  pieces 
normalement  placees  au-dessous  du  chassis,  alors  que  le  tender  est 
reste  absolument  intact  (fig.  1). 

La  machine  n°  626,  locomotive  dite  banale,  e'est-a-dire  sans  meca- 
nicien titulaire,  changeait  frequemment  d'affectation  et  de  depot;  elle 
ctait  par  suite  soumise  a  de  frequentes  inspections  et  avait  ete  visitee 
a  fond  trois  semaines  avant  l'accident.  Venue  le  matin  du  depot  de 
Mantes,  elle  devait  dans  l'apres-midi  retourner  a  celui  de  Caen. 

Les  soupapes  de  siirete,  fonctionnant  chaque  jour,  elaient  en  excel- 
lent etat  ct  les  debris  retrouves  ont  permis  de  verifier  qu'elles 
n'avaient  pas  etc  calees. 

L'examen  de  la  position  des  pieces  projetees  et  de  la  parlie  restante 
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du  chassis  porte  a  croire  quo,  sous  ['action  de  la  pression  brusqucment 
degagee  dans  le  foyer,  la  chaudiere  a  etc  arrachec  el  lancee  en  l'air 
en  pi  vo  tan  I  autour  du  tuyau  du  souflleur,  qui  s'est  bris6  en  formant 
charniere,  lcs  attaches  de  la  partie  inferieure  gauche  du  foyer  ayanl 


Fig.  3.  —  Plan  d'ensemble  de  la  gare  Saint-Lazare  et  de  ses  environs. 

cede  les  premieres,  entrainant  la  rotation  de  l'ensemble  dans  une 
direction  generale  dirigee  vers  la  droite,  ainsi  que  le  montrent  les 
diverses  photographies  ci-jointes  que  nous  avons  pu  prendre  imme- 
diatement  apres  l'explosion. 

Le  chassis,  eventre,  defence  et  tordu  est  en  quelque  sorte  souffle  a 
1'endroit  du  foyer.  L'essieu  moteur  coude"  est  casse  et  les  roues  mo- 
trices  en  acier,  sont  deversees  et  voilees  (fig.  2  et  5).  Les  longerons  de 
gauche  et  la  bielle  d'aceouplement  de  ce  cote  sont  tordus,  mais  l'efforl 


Fig.  5.  —  Chassis  de  la  locomotive  montraat  la  lorsion  des  bielles 
et  le  deversement  des  roues. 

cxerce  sur  la  partie  gauche  de  la  machine  a  eu  pour  effet  de  produire 
un  pivolement  des  pieces  vers  la^oile,  autour  de  la  roue  molrice 
diode  commc  centre  ou  a  peu  pres. 

Le  mecanisme  moteur,  tordu  el  brise,  est  resle  en  place  sous  le 
chassis  (fig.  6).  Lefaisceau  tubulaire,  resteen  grande  partie  adherent  a 
l.i  bolte  ,i  fumde,  a  fail  bascule  avee  celle-ci  etla  cheminee  autour  du 
conduit  du  Bouffleur,  brise,  et,  apres  avoir  fait  un  lour  cornplet,  esl 
venu  retomber,  la  cheminee  en  l'air  et  l'avant  de  la  boitc  a  fumee  di- 
rige  vers  l'avant  du  chassis,  a  queb|ucs  metres  en  avant  du  butoir 
contre  lequel  elaitgare'e  la  locomotive  (fig.  7). 

En  meme  temps,  une  parlie  do  idles  de  chaudiere  rcsiecs  adhe- 


rentes  a  ce  morceau,  sonl  lorlillecs  et  tordues  de  l'arriere  vers 
l'avant.  (In  morceau  d'enveloppe,  dechire  el  comme  chifl'onne,  asaul6 
en  arriere  du  lender,  a  une  quin/.aine  de  metres  environ  de  celui-ci 
(fig.  8  et  fig.  4,  point  E). 

Un  morceau  de  chaudiere  a  passe  a  travels  une  travee  de  la  poutre 
en  fer  qui  supporte  le  mur  de  la  salle  des  Messageries,  elil  esl  a  noter 
que  la  rupture  des  fers  de  eelte  travee  s'est  faile  net,  sans  lorsion, 
avec  un  resullal  analogue  a  celui  d'une  balle  de  fusil  percant  une  vitre 
d'un  Irou  rond  sans  l'eloiler,  lorsque  sa  vitesse  est  sufiisanle  (fig.  1). 
Le  debris  qui  a  produit  eclte  cassure  clait  done  anime  d'une  vitesse 
analogue  a  cello  des  projectiles  d'armes  a  feu. 

D'une  fa(J0n  genorale,  on  pent  divisor  les  deguls  comniis  aulour  du 
centre  d'explosion  en  dcu\  groupes.  Los  effets  balisliques,  composes 
do  l'ensemble  des  projections  do  pieces,  sur  la  droite  de  la  machine; 


Fig.  4.  —  Plan  do  situation  de  la  locomotive  et  des  principaux  debris. 


les  effets  pneumaliques,  dus  au  deplacement  d'air  provoque  par  l'ex- 
plosion, localises  surtout  sur  la  gauche  de  la  locomotive. 

La  presquc  lotalile  des  grosses  pieces  ont  ete  lancees  en  arriere  et 
a  droite  de  la  machine;  seuls,  des  eclats  relativement  legers  ont  ete 
lances  en  mitraille  sur  la  gauche,  atteignant  les  maisons  voisines, 


h'1G-  6.  —  Le  chassis  avec  son  mecanisme  moteur  (vue  prise  du  tender). 

ainsi  que  des  fragments  de  rails,  qui  ont  etc  retrouves  dans  lcs  jardins 
des  maisons  de  la  rue  de  Home. 

Le  foyer  et  les  parlies  immediatement  voisines.  facade  de  chau- 
diere et  dome  de  vapeur,  ont  ete  divisos  par  l'explosion  en  cinq  mor- 
ceaux  principaux  : 

Le  premier,  apres  avoir  deiouee  la  poutre  en  treillis  qui  supporte 
le  balinient  des  Messageries,  dig  1.  point  G),  est  rolombe  sur  une  des 
voies  du  rcz-de-chaussoe,  au  point  marque  K  sur  la  figure  4; 

Le  second  (fig.  9)  est  alio  en  arriere  frapper  le  haul  de  la  premiere 
piledu  pontde  l'Europe  au  point  I'  (fig.  I)  et  a  rebondidans  une  entre- 
voie  pros  de  ce  point,  en  l>.  Los  cassures  de  pierre  montrent  que  le 
choc  s'osl  produil  de  haul  (//  bat.  Ce  morooau,  forme  d'une  partie  on 
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cuivre  rouge  avec  ses  entretoises  arrachees  et  tordues,  porte  encore 
adherente  une  partie  de  l'enveloppe  exterieure  en  acier.  C'est  une  des 
faces  laterales  du  foyer  (fig.  9) ; 

Le  troisieme,  lance  presque  verticalement,  est  retombe  au  premier 
etage  du  batiment  des  Messageries  apres  avoir  defonce  le  toit.  C'est 
une  portion  du  ciel  de  foyer,  avec  ses  entretoises  adherentes,  sa  posi- 
tion est  indiquee  au  point  H  (fig.  4); 

Les  deux  derniers  sont  les  fragments  de  la  facade  et  de  la  partie 
superieure  gauche  de  la  chambre  de  vapeur. 


Fig.  7. —  Faisceau  tubulaire  et  boite  a  lamee  qui  out  fait  un  panache 

com  plot. 

Ces  deux  pieces  d'acier  (fig.  10)  ont  ete  projetees  presque  verticale- 
ment aussi  et,  passant  par-dessus  le  batiment  des  Messageries  tout 
entier,  sont  venues  toutes  deux  s'abattre  dans  la  rue  de  Berne  (point  M, 
fig.  3).  Le  morceau  de  facade  avec  un  peu  de  la  paroi  droite  de  la  boite 
a  feu  est  retombe  sur  le  trottoir,  qu'il  a  defonce,  presque  /levant  la 
porte  du  n°  4. 

La  face  laterale  gauche  de  l'enveloppe  de  boite  a  feu  avec  la  por- 


Fig.  8.  —  Morceau  d'emeloppe  de  ehaudiere  (partie  infe>ieure  du  corps 
cylindrique)  projete  en  arriere  du  tender  intact. 

tion  de  ciel  porlant  la  prise  de  vapeur  est  tombee  d'abord  sur  la  cor- 
niche  du  balcon  du  cinquieme  etage  de  la  maison  n°  6,  rue  de  Berne 
(point  M,  fig.  3),  a  ecorne  celte  corniche  et  a  eventre  le  mur  de  la 
maison  entre  deux  fenetres  du  quatrieme  etage,  pour  rebondir  ensuite 
sur  la  chaussee  au  milieu  d'une  pluie  de  debris.  L'examen  de  la  mai- 
son eventree  montre  bien  qu'il  s'agit,  non  d  une  projection  laterale, 
mais  de  la  chute  de  pieces  projetees  a  une  hauteur  considerable  et 
rctombant  ensuite  dc  haut  en  has. 


Les  effets  pneumatiques  ont  ete  principalement  localises  sur  la 
gauche  de  la  locomotive.  Presque  toutes  les  vitres  des  maisons  de  la 
rue  de  Rome,  cote  pairs,  entre  le  boulevard  des  Balignolles  et  le  pont 
de  l'Europe,  sont  brisees  et  rejelees  a  l'interieur.  Les  devantures  en 
glace  de  presque  toutes  les  boutiques  de  ces  mtimes  maisons  ont  eclate 
en  mieltes  du  dedans  ou  du  dehors;  des  cloisons  interieures  ont  ete 


Fig.  9.  —  Morceau  du  foyer  en  cuivre  projete  sur  une  pile 
du  pont  de  l'Europe  et  retombe  dans  l'entrevoie. 

deplacees  de  10  centimetres  et  tous  les  objets  'pendus  aux  murs  ont 
ete  jetes  a  terre. 

Les  vitres  du  batiment  des  Messageries  de  la  gare,  beaucoup  plus 
pres  du  lieu  de  1'explosion,  ont  relativement  moins  souffert,  a  part 
celles  du  vitrage  qui  est  immediatement  en  dessus  de  la  partie  de 
poutre  defoncee,  et  dont  le  bris  peut  6tre  attribue  au  choc  plus  qu'a 
l'effet  de  mouvement  de  l'air. 


Fig.  10.  —  Pieces  du  foyer  de  la  chaudiere  projetees  rue  de  Berne, 
avec  la  bielle  du  regulateur. 

Ouelques  effets  isoles  et  assez  singuliers  se  sont  produits,  par  suite 
probablement  de  rellexions  d'ondes  pneumatiques  sur  des  murs  so- 
lides  et  de  formation  dc  courants  de  poussee  d'air  dans  les  rues 
rayonnant  autour  du  point  d'explosion.  C*est  ainsi  que,  rue  de  Mos- 
cou,  au  coin  du  boulevard  des  Batignolles,  unedevanture  de  miroitier 
a  ete  mise  en  miettes,  au  milieu  d'autres  vitrages  restes  intacts. 

Place  Glichy,  il  y  a  eu  rupture  d'une  glace  de  devanture  en  haul 
de  la  rue  de  Saint-l'etersbourg,  qui  part  du  pont  dc  l'Kurnpe.  An 
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37,  rue  dc  Rome,  au  milieu  de  bouliques  restees  intactes,  la  glace  de  I 
la  devanture  d'une  maison  de  sculplures  sur  bois  a  ete  brisee  et  pro- 
jelec  dans  le  magasin. 

Si  Ton  rapproche  le  groupement  general  desdcux  ef'l'ets  produits  par 
les  deux  causes  ci-dessus,  il  scmble  que  le  point  d'origine  de  l'explo- 
sion  est  la  partie  inferieure  gauche  du  foyer  de  la  locomotive,  qui  a 
produit  en  hautet  a  droite  les  projections  dc  malicrcs,  ct  a  gauche  les 
projections  de  la  vapeur  d'eau  qui  a  cree  une  trombe  d'air  a  laquelle 
sont  dus  les  degats  causes  aux  immcubles  de  la  rue  de  Rome. 

Les  accidents  du  genre  dc  celui  qui  vient  de  se  produire  a  la  gare 
Saint-Lazare  sont  extrcmement  rares.  Neanmoins,  on  peut  citer 
quelques  explosions  de  locomotives  ayant  eu  lieu  dans  des  conditions 
assez  analogues.  Nous  nous  bornerons  a  rappeler  l'explosion  d'une 
locomotive  (en  1861)  en  gare  de  Laybach  (Chemins  de  for  du  Sud  de 
l'Autriche)  dans  laquelle  la  chaudiere  arrachee  du  chassis  s'est  cnle- 
vee  par-dessus  les  lils  lelegraphiques,  est  allee  tomber  a  158  metres 
de  distance,  puis  a  rebondi  par-dessus  une  maison  de  garde  et  est 
retombee  encore  a  18  metres  plus  loin. 

Parmi  les  explosions  de  locomotives  deja  signalees  dans  le  Genie  Civil 
nous  nous  bornerons  a  rappeler  celle  qui  s'est  produite  en  189G,  au 
Perou,  egalement  en  pleinc  gare;  il  n'y  a  eu  que  trois  ou  quatre 
personnes  bless6es,  mais  les  degats  occasioning  dans  les  maisons  envi- 
ronnantes  ont  ete  Ires  considerables  et  la  commotion  a  ete,  dit-on, 
ressentie  a  une  distance  de  4  kilometres. 

P.  Babdy, 

Jntjenieur  des  Arts  el  Manufactures. 


VARIES 

L'eclairage  public  a  l'acetylene,  en  Allemagne. 

On  sait  que  l'eclairage  public  au  moyen  de  l'acetylene  n'a  guere 
pris  d'extension  qu'aux  ETals-Unis,  en  Allemagne  et  en  France.  Les 
renseignements  suivanls,  empruntes  a  YEngineer,  montrent  l'etat 
actuel  de  celle  industrie  en  Allemagne. 

Les  slatistiques  se  rapportent  aux  quaranle-six  localites  dont  les 
municipalises  avaient  cree  un  service  public  d'eclairage  a  l'acetylene 
au  moment  ou  elles  ont  ete  dressees  (1902) ;  il  y  avait  cependant  pour 
1'Allemagne,  a  la  fin  de  1903,  huit  installations  qui  ne  figurent  pas 
dans  ces  statistiques  : 


Tableau  I 


MOYENNE 

MAXIMUM 

MINIMUM 

2  558 

6  732 

473 

302 

*  1  105 

15 

53,7 

139 

9 

4,7 

11,9 

0,6 

Nombrc  de  brilleurs  parliculiers.  . 

456 

2  500 

.125 

56,4 

205 

0 

2,32 

2,95 

1,45 

Consommation  en  novembre  1902  . 

.  metres  cubes 

539 

1  226 

116 

Les  prix  moyens  de  l'acelylene,  en  France,  seraient  de  3  IV.  23  le 
metre  cube,  pour  les  parliculiers,  et  2  fr.  89  pour  les  services  publics; 
ils  sont  beaucoup  plus  eleves  qu'en  Allemagne  (voir  tableau  I)  et 
qu'aux  Etats-Unis;  il  est  a  remarquer,  cependant,  que  les  localites  em- 
ployant  l'acetylene  en  France,  etant  plus  compactes  qu'en  Allemagne, 
celles-ci  sont  dans  une  situation  moins  avantageuse,  en  ce  qui  con- 
cerne  les  frais  de  premier  clablisscment  el  d 'exploitation. 


Tableau  If 


allemagne 

FRANCE 

Nombie  d'habitanls  par 

:;.ii 

5,3 

consommaleur  

47,6 

3S 

45,7 

38,4 

kilometre  de  canalisation  .  .  . 

544 

745 

Con  so  m  mate  u  i  s  par 

11,4 

11,8 

Bn'ileurs  prives  par 

96,8 

137,8 

Hm'eiirs  publics  par 

12 

10,9 

Immeublea  par  consommaleut  

5,6 

Briilcurs  publics  par  imineuble  alimenle  

8,5 

x» 

D'une  I'acon  gi  iierale  on  pent  dire,  qu'en  Allemagne,  la  consomma- 
tion d'acetyleni',  par  habitant,  ou  par  consummated!*,  varie  en  raison 


inverse  du  prix  du  gaz ;  il  y  a  cependant  des  exceptions.  Actuelle- 
ment,  la  plus  forte  consommation  est  celle  de  Strelitz,  dans  le  Meklem- 
bourg;  le  prix  y  est  de  2  fr.  30  le  metre  cube,  alors  que  le  prix  mini- 
mum est  de  1  fr.  45  (tableau  I).  En  ce  qui  concerne  les  chiffres  de  la 
population,  les  villes  allemandes  se  partagent  comme  suit  :  2  ont  plus 
de  6  000  habitants;  6,  plus  de  4  000;  20,  plus  de  2  000,  et  7  seulemcnt 
en  ont  moins  de  1000.  La  ville  la  plus  peuplee,  qui  soit  eclairee  a 
l'acetylene  en  France,  serait  Nyons,  dans  la  Drome,  avec  3600  habi- 
tants; aux  Etats-Unis,  ce  serait  Canandaigua,  avec  9000,  et,  dans  le 
monde  enticr,  ce  serait  Veszprem,  en  Hongrie,  avec  15000;  son  ins- 
tallation n'est  d'ailleurs  pas  achevee. 

Une  installation  importante,  en  Allemagne,  est  celle  d'Heligoland. 
L'ile  possede  2  307  habitants  qui  y  vivent  d'une  facon  permanente,  et 
on  y  comple  53  i  immeubles;  mais  eHant  une  station  balneaire  impor- 
tante, elle  reQoit  jusqu'a  20  000  touristes  en  ete.  L'eclairage  k  l'ace- 
tylene a  commence  en  mai  1903;  actuellement,  les  canalisations  y  ont 
un  developpement  de  plus  de  5  kilom.;  pendant  Fete  dernier,  64  im- 
mcubles etaient  deja  eclaires,  avec  900  lampes,  et  il  y  avait  92  lampes 
pour  l'eclairage  public ;  le  prix  du  gaz  a  ete  de  3  fr.  05  le  metre  cube, 
de  juin  a  septembre ;  il  s'est  abaisse  a  2  fr.  50,  d'octobre  a  mai  dernier. 

D'une  facon  generale,  les  installations  allemandes  laissent  peu  a 
desirer  au  point  de  vue  technique;  toules,  cependant,  n'ont  pas  donne 
de  beaux  resultals  financiers,  nolamment  les  premieres  en  dale, 
pour  lesquelles  les  capitaux  engages  eTaient  beaucoup  trop  Aleves; 
Its  installations  acluelles,  faites  par  des  grandes  societes  qui  y  ont 
acquis  une  grande  experience,  non  seulement  couvrent  les  frais 
de  l'entreprise,  mais  laissent  encore  de  petits  dividendes  a  leurs 
actionnaircs,  miime  pour  les  tres  pelites  installations.  C'est  le  cas,  par 
exemple,  de  la  petite  ville  de  Wertingcn,  en  Baviere,  qui  compte 
moins  dc  1  000  habitants.  La  municipalite,  a  qui  appartient  l'inslalla- 
tion,  ayant  pu  retirer,  des  la  premiere  annee,  un  dividende  de  4,5  °/o, 
en  proiila  pour  abaisser  a  1  fr.  10  le  prix  du  metre  cube  de  gaz  ser- 
vant a  l'eclairage  public ;  le  dividende  a  ete  reduit  a  2  %;  le  g*z 
est  vendu  2  fr.  50  aux  consommateurs. 

En  Angleterre,  une  seule  installation  laisserait  quelque  profit,  elle 
livre  le  gaz  a  2  fr.  70. 

En  1902,  il  y  avait  environ  250  services  publics  d'eclairage  a  l'ace- 
tylene dans  le  monde  :  100  aux  Etats-Unis,  50  en  France,  autant  en 
Allemagne;  les  50  autres  se  repartissent  en  Aulriche,  Angleterre, 
Suisse  et  Norvege. 


Automotrices  a  vapeur  des  chemins  de  fer  autrichiens. 

Bien  que  l'emploi  des  automotrices  sur  les  chemins  de  fer  propre- 
ment  dits  soit  moins  developpe  en  Aulriche  que  dans  quelques  autres 
pays  (!),  on  peut  citer  neuf  lignes  sur  lesquelles  circulent  des  automo- 
trices, presque  toutes  a  vapeur.  Nous  empruntons  a  la  Zeilsclirift  des 
Oesterr.  Ingenieur-Vereines  le  tableau  suivant  qui  en  donne  la  liste  : 


Les  voitures  construites  par  les  ateliers  Komarek,  a  Vienne,  sont 
montees  sur  deux  essieux;  l'essieu  moteur,  qui  supporte  le  meca- 
nismc  et  la  chaudiere,  est  charge  de  14  tonnes;  l'autre  de  H*S>  La 
caisse  a  10  metres  de  longueur  :  a  l'avant  esl  la  cabine  du  mecani- 
cien,  puis  un  fourgon,  ct  enfin  un  compartiment  pour  trente-cinq 
voyageurs. 

Fa  chaudiere  verticalc,  a  tubes  d'eau,  dont  les  rangecs  exterieures 
torment  les  parois  du  foyer,  est  pourvue  d'un  surchauffeur  de  20  me- 
tres carres.  La  surface  de  chauffe  totale  atteint  60  metres  carres;  la 
grille  a  1  luetic  caire.  Le  moteur  compound,  dc  130  chevaux,  recoil 
la  vapeur  a  la  pression  de  IS  kilogr.,  et  peut  imprimer  a  la  voiture 
une  vitesse  de  60  kilom.  Les  roues  motrices  ont  lm05  de  diametre. 

Les  voitures  du  syslemc  de  Dion,  nicnlionnees  dans  le  tableau,  ont 
ete'  construites  a  Budapest,  par  les  ateliers  Ganz. 

(1)  Voir  le  Genie  Civil.  I.  XI.IV,  n°  23,  p.  337. 


RESEAUX 

LIGNES 

LONGUEUR 

VOIE 

NOMBHE 
d'automotrices 

SYSTEME 

Etat  , 
(Staalsbabncn). 

i  Weseli-Ober  Cerckve  .... 

1  Welser  Lokalbahn  

^  Spalato-Sinj  

km 
21 
6'i 
64 

58 

Normale. 
Etroite. 

1 

1 
1 
1 

2 
3 
3 

Serpollet. 
Daimler. 
Komarek. 

Basse-Autriche 
(Niederoeslerreicbische 
Landesbahnea). 



Ganserndorf-Gaunersdorf .  . 

\  Pielachthalbahn  

22 

50 
82 

Normale. 
Etroite. 

» 

» 

Lignes  locales 
(Lokalbahnen). 

Hruschau-Polnisch  Ostrau  . 

3 
5 

2 

2 

de  Dion. 
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Tachy  metre  electromagnetique. 

Le  tachymetre  represente  par  la  figure  1,  et  dont  nous  trouvons  la 
description  dans  Y  American  Machinist,  est  destine  a  la  mesure  des 
vitesses  lineaires,  et  plus  specialement  des  vitesses  de  coupe  des  ma- 
chines-outils. 

II  est  base  sur  le  principe  du  disque  d'Arago,  et  la  figure  2  en 
montre  la  construction  interieure.  Un  disque  T,  garni  de  caoutchouc 
et  qu'on  appuie  sur  la  piece  dont  on  veut  mesurer  la  vitesse,  transmet, 
par  Tintermediaire  d'un  arbre  a,  le  mouvement  a  un  aimant  perma- 
nent annulaire  A.  La  boite  G  qui  contient  le  mecanisme  est  divisee  en 
deux  compartirnents  par  un  diaphragme  fixe  C.  L'un  des  comparti- 
ments  renferme  l'aimant  dont  nous  venons  de  parler ;  l'autre  contient 
le  disque  mobile  D,  monte  sur  le  pivotage  M,  et  une  armature  de  fer  E 
qui  renferme  le  champ  magnetique.  S  est  un  spiral  antagoniste. 

Lorsque  l'aimant  A  tourne,  le  disque  D  est  entraine  sous  Taction 
des  courants  de  Foucault,  et  le  couple  elant  proportionnel  a  la  vitesse, 
le  deplacement  angulaire  du  disque  se  trouve  lui  etre  egalement 
proportionnel.  L'appareil  peul  done  etre  gradue  en  divisions  egales. 
Ces  divisions  sont  tracees  sur  les  bords  memes  du  disque,  releves  a 
cet  effet  de  facon  a  former  une  surface  cylindrique.  Elles  sont  visibles 
par  une  fenetre  pratiquee  dans  l'enveloppe  G. 

Le  diaphragme  C  a  pour  effet  de  meltre  l'appareil  a  l'abri  des 
inexactitudes  pouvant  resulter  de  l'entrainement  de  l'air  par  l'ai- 
mant A. 

L'appareil  etant  equilibre,  peut  s'employer  dans  toutes  les  posi- 
tions. Une  poignee  P  permet  d'appliquer  le  disque  T  sur  la  piece 


dont  on  veut  mesurer  la  vitesse.  La  permanence  de  l'aimant  est 
assuree  dans  la  mesure  du  possible  par  un  vicillissemcnt  artificiel ; 


Fig.  1  et  2.  —  Vue  d'ensemble  et  coupe  du  tachj  metre. 

neanmoins,  le  reglage  de  l'appareil  peut 'etre,  au  besoin,  rectifie  en 
deplacant  l'ensemble  de  la  boite  a  billes  B  sur  laquelle  se  trouve 
monte  l'axe  a,  ce  deplacement  ayantpour  effet  de  faire  varier  l'entrefer. 


Ghargeuse  a  commande  electrique,  pour  les  acieries. 

La  machine  a  charger  et  a  manutentionner  les  lingots  dans  les 
usines  metallurgiques,  que  represente  la  figure  ci-dessous,  est  entie- 
rement  commandee  au  moyen  de  moteurs  electriques  auxquels  le 
courant  est  amene  par  des  fils  aeriens  et  par  un  double  ou  triple 
chariot  monte  sur  une  potence.  Ces  moteurs  peuvent  elre  de  tel  type 
qui  convient  au  courant  dont  on  dispose,  continu,  alternatif  ou  tri- 
phase. 

L'appareil  tout  entier  peut  circuler  sur  une  large  voie  ferree;  au 
moyen  de  quatre  roues  dont  les  essieux  sont  actionnes  par  deux  mo- 
teurs, le  chassis  in- 
ferieur  G,  supporte 
par  ces  roues,  cons- 
titue,  en  outre,  une 
plaque  tournante , 
dans  laquelle  le 
chassis  superieur , 
monte  sur  une  serie 
de  galets,  peut 
prendre  une  orien- 
tation quelconque. 
Une  couronne  den- 
tee,  en  forme  de 
cylindre,  sur  la- 
quelle engrene  le 
pignon  d'un  moteur 
fixe  au  chassis  su- 
perieur, permet  de 
realiser  et  d'arreter 
au  point  voulu  le 
mouvement  de  rota- 
tion. Ce  moteur  M 
commande,  par  vis 
tangente,  une  roue 
horizontale  R ,  sur 
l'axe  de  laquelle  est 
cale,  a  la  partie  in- 
ferieure,  le  pignon 
precite. 

Le  chassis  supe- 
rieur est  forme , 
outre  les  couronnes 
de  roulement  et  les 

poutrelles  secondaires  qui  portent  les  moteurs,  controllers,  etc.,  de 
deux  poutres  de  grande  hauteur  p,  dont  l'extremile  anterieure  est 
apparente  sur  la  figure,  et  qui  soutiennent  l'appareil  de  chargement 
proprement  dit. 

Deux  cremailleres  horizontals,  sur  lesquelles  engrenent  des  roues 
dentees,  sont  fixees  aux  semelles  superieures.et  assurent  le  mouvement 
d'avancement  ou  de  recul  de  la  tige.  Celle-ci,  est  montee  a  Textremite 
d'un  chassis  en  fer  D,  articule  par  des  bielles  au  support  du  balan- 
cier  B.  Deux  autres  bielles  b,  dont  les  manivelles  sont  aclionnees  par 
un  moteur  N  monte  sur  le  balancier  lui-meme,  provoquent  le  bascuje- 


Vue  d'ensemble  de  la  machine  electrique  a  charger. 


ment  du  balancier,  et  par  suite  du  chassis  D  et  de  la  tige,  dans  un 
sens  ou  dans  l'autre. 

Le  lingot  est  serre  par  ses  extremites  entre  deux  machoires,  l'une 
fixe  qui  fait  corps  avec  Textremite  en  forme  de  bee  de  la  tige  princi- 
pal T,  l'autre  mobile  et  montee  au  bout  d'une  tige  secondaire  infe- 
rieure  t,  dont  le  mouvement  pour  le  serrage  ou  le  de?serrage  est  pro- 
duit  par  la  rotation  d'un  ecrou  fixe  dans  lequel  s'engage  la  queue  filetce 
de  la  tige  f.  Cet  ecrou  est  lui-meme  commande  par  un  moteur  special. 

L'equilibrage  du  balancier  sous  Taction  des  pieces  fixes,  du  mo- 
teur N  et  de  ses  accessoires  d'une  part,  du  bloc  de  melal  d'autre  part, 
est  etudie  de  maniere  que  la  puissance  depensee  dans  les  mouvements 

de  basculement  soit 
aussi  faible  que  pos- 
sible. 

Le  moteur  P  com- 
mande la  propulsion 
en  avant  et  en  ar- 
riere,  le  long  des 
cremailleres  hori- 
zontales. 

Tous  ces  moteurs 
doivent  etre  proteges 
con t re  les  surcharges 
par  des  fusibles  et 
des  disjoncteurs  lar- 
gement  distributes. 
Chacun  d'eux  n'ac- 
tionne  sa  transmis- 
sion que  par  l'inter- 
mediaire d'un  frein 
elect  romagnelique 
operant  le  freinage 
de  cet  te  transmission 
en  meme  temps  que 
le  courant  du  mo- 
teur est  coupe.  In- 
versement,  le  frein 
est  desserre  quand 
le  moteur  recoil  a 
nouveau  le  cou  - 
rant. 

Les  vis  tangentes 
sont  en  acier,  et  les 
roues  qui  engrenent 

avec  elles,  en  bronze  phosphoreux  ;  l'ensemble,  enferme  dans  uu 
carter,  baigne  dans  le  Iubrifiant.  Les  autres  engrenages  sont  en  acier 
fondu,  les  axes  sont  en  acier. 

Celte  machine,  decrite  par  le  Stahl  und  Eisen,  ne  necessile  qu'un 
seul  mecanicien  qui,  installe  sur  le  chariot,  observe  toutes  les  phases 
de  la  manoeuvre,  et  peut  en  realiser  plusieurs  a  la  fois :  elle  travaille 
beaucoup  plus  qu'une  equipe  d'ouvriers,  tout  en  reduisant  la  duree 
de  Touverture  des  fours ;  elle  est  d'un  encombrement  relalivement 
faible,  n'exige  pas  de  supports  ou  de  fondations  couteuses,  et  ma- 
nutentionno  des  lingots  de  longueur  et  de  largeur  tres  variables. 
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A6ronautique.  —  Sur  une  nouvelle  hilice  aerienne. 
Note  de  MM.  H.  Hervk  et  H.  de  La  Vauxx,  presenile 
par  M.  Maurice  Lev\ . 

Les  experiences  du  ballon  maritime  le  Mediter- 
ranean n'ont  porte  jusqu'ici  que  sur  I'emploi  d'appa- 
reils  utilisant,  pour  la  stabilite  verticale,  le  plan 
d'equilibre  de  la  surface  de  la  mer  et,  pour  la 
dirigeabilite  relative  ou  deviation,  la  puissance  du 
vent  et  la  reaction  de  Teau  sur  des  organes  appro- 
pries.  Les  resultats  obtenus  permirent  de  passer  a 
l'etude  d'engins  actifs  r^alisant  l'equilibre  sans 
exiger  de  contacl  avec  la  surface  liquide,  et  com- 
muniquant  a  l'aerostat  une  vitesse  propre  capable: 
de  le  soustraire  aux  calmes,  de  produire  une  devia- 
tion a  toute  altitude  et  de  contribuer  indirectement 
a  la  stabilite  verticale  independante  en  determi- 
nant, au  moyen  du  vent  relatif  cree  par  la  vitesse, 
l'equilibre  thermique  entre  Pair  ambiant  et  le  gaz 
de  l'aerostat. 

Ces  conditions  out  conduit  a  l'etablisscment 
d'belices  d'un  type  nouveau  dont  les  auteurs  don- 
nent  les  principales  caracteristiques  avec  les  resul- 
tats  qu'elles  ont  donnes  aux  essais. 

La  construction  adoptee  pources helices  aeriennes 
montre  qu'elles  peuvent  etre  etablies  en  metal,  tout 
en  etant  a  la  fois  legeres,  indeformables  et  de  grand 
diametre. 

Chimie.  — Recherches  sur  le  cyanogene:  solubility 
et  polymerisation;  sa  reaction  a  regard  du  cyanure 
de  potassium,  par  M.  Berthelot. 

Que  le  cyanogene  soit  considere  commeun  radical 
compose'  ou  comme  un  nitrile,  dans  les  deux  cas,  il 
se  comporte  comme  un  corps  incomplet,  non  sature, 
apte  a  se  combiner  par  addition  soit  avec  d'autres 
corps  soit  avec  lui-meme,  et  a  iixcr  les  elements  de 
l'eau,  de  l'alcool,  de  divers  sels,  etc.,  en  formant 
des  composes  ou  le  carbone  est  de  plus  en  plus 
condense. 

La  solubilite  des  gaz  dans  les  dissolvantsest  regie 
par  des  lois  bien  connues,  qui  la  ramenent  soit  a 
des  conditions  purement  pbysiques  ipression,  tem- 
perature, coefficient  de  solubilite) ;  soit  a  ces  condi- 
tions jointes  a  celles  des  combinaisons  definies  entre 
le  gaz  et  le  dissolvant,  les  unes  stables  a  la  tem- 
perature ordinaire,  les  autres  plus  ou  moins  faci- 
lement  dissociables  par  l'effet  des  variations  de 
pression  et  de  temperature. 

Les  premieres  experiences  de  l'auteur  ont  trait  a 
la  dissolution  du  cyanogene  dans  les  divers  solvants; 
elles  ont  ete  executees  avec  le  mercure  sans  le  con- 
tact de  Fair.  Le  mercure  n'a  pas  ete  attaque. 

Elles  ont  montre  :  qu'avec  le  chloroforme,  la  ben- 
zine et  meme  le  terebenthene,  on  se  rapproche  des 
lois  normales  d'une  solubilite  physique,  tandis 
qu'avec  l'eau  et  l'alcool  on  a  affaire  a  une  poly- 
merisation qui  detruit  a  mesure  plus  ou  moins 
vile  le  corps  dissous. 

On  retrouve  des  effets  analogues  et  mieux  carac- 
terises  en  presence  du  cyanure  de  potassium ;  plu- 
sieurs  molecules  de  cyanogene  s'associent  a  une 
molecule  de  cyanure  de  potassium,  de  facon  a  cons- 
tituer  des  sels  complexes. 

L'un  des  principaux  caracteres  detous  ces  pheno- 
menes  resulte  de  leur  mecanisme  tbermochimique; 
en  effet,  lessystemes  moleculaires  envisages  se  modi- 
fient  en  vertu  de  leurs  energies  internes,  lesquelles 
fournissent  les  ressources  necessaires  pour  accom- 
plir  les  travaux  chimiqvies  de  leurs  metamorphoses. 

Chimie  generale.  —  Sur  In  distillation  d'un 
melange  de  deux  metaux.  Note  de  MM.  Henri 
Moissan  et  O'FaRRELLEY. 

L'emploi  facile,  du  four  electrique  dans  le  labora- 
toire  a  permis  a  M.  Moissan,  grace  a  la  Constance 
que  fournit  le  point  d'6bullition  d'un  metal,  de 
r(5jler  une  tres  haute  temperature  dans  differentes 
prepa  rations. 

Les  auteurs  ont  pense  a  appliquer  cette  methode 
a  l'etude  de  la  distillation  de  deux  metaux  dont  les 
points  d'ebullilion  sont  assez  differcnts.  l'our  sim- 
plifier  les  premieres  experiences,  ils  ont  choisi  des 
metaux  qui  ne  fournissent  pas  de  carbures  a  la 
temperature  du  four  electrique  tela  que  le  cuivre, 
le  zinc,  le  cadmium,  le  plomb  et  retain. 

Dans  ces  experiences  sur  IVbullition  des  metaux, 
on  rencontre  des  exemples  qui  correspondent  aux 
trois  types  de  la  distillation  d'un  melange  de  deux 


liquides.  Le  cuivre  et  le  plomb  se  comportent, 
quand  on  les  distille,  comme  un  melange  de  liquides 
partiellement  miscibles,  tel  un  melange  d'eau  et 
d'ether.  Au  contraire,  retain  et  le  plomb  se  con- 
dnisent  comme  une  dissolution  d'eau  et  d'alcool. 
Quant  au  cuivre  et  a  I'eta i n ,  ils  ressemblent  a  une 
dissolution  d'eau  et  d'acide  formi(|iie,  et  il  existe 
poureux  une  temperature  constante,  bien  que  tres 
eievee,  a  laquelle  les  deux  corps  possedent  la  meme 
tension  de  vapeur. 

Les  lois  qui  president  au  fractionnement  de  deux 
liquides  par  distillation  s'appliquent  done  a  l'6bul- 
lition  des  metaux  a  tres  haute  temperature. 

Chimie  v6g6tale.  —  Elude  de  l<i  variation  des 
matiires    minerales  pendant    la   maturation  des 

(/rallies.  Note  de  M.  G.  A.NDRE  ('). 

Les  experiences  qui  ont  porte  surtout  sur  le  lupin 
et  le  haricot  ont  montre  que,  a  l'in\erse  de  ce  qui 
se  passe  dans  les  gousses,  la  proportion  eentesiinale 
iles  matures  salines  eontenues  dans  les  graines 
diminue  depuis  le  debut  jusqu'a  la  fin  de  la  matu- 
ration; la  matiere  organique  des  graines  augmente 
done  plus  vile  que  la  matiere  minerale. 

La  quantity  de  chaux  et  de  magnesie  contenue 
dans  100  gousses  seches  augmente  progressivement 
d'abord,  puis  diminue  vers  la  fin  de  la  maturation. 
La  chaux  diminue  du  quart  environ  de  la  valeur 
qu'elle  avait  au  moment  de  son  maximum;  la  dimi- 
nution de  la  magnesie  est  beaucoup  plus  forte. 
I>ans  les  axes  du  mais,  il  y  a  augmentation  de  la 
chaux  et  de  la  magnesie  jusqu'a  la  (in. 

Dans  les  graines  du  mais,  la  chaux  et  la  magnesie 
augmentent  aussi  d'une  facon  continue  etla  richesse 
en  magnesie  de  ces  graines  est  beaucoup  plus  consi- 
derable que  leur  richesse  en  chaux. 

La  potasse  est  le  seul  principefixe  qui  augmente 
progressivement  du  debut  a  la  fin  dela  maturation, 
aussi  bien  dans  les  gousses  ou  axes  que  dans  les 
graines.  Dans  les  pnissrs,  sa  proportion  eentesiinale 
augmente  d'une  facon  continue,  alors  que  dans  les 
graines,  elle  decroit  au  contraire. 

L'acide  phosphorique  augmente  chez  les  gousses 
jusqu'a  une  certaine  limite  au  dela  de  laquelle  il 
diminue.  Mais  son  emigration,  si  elle  a  lieu  vers  la 
graine,  ne  fournit  a  celle-ci  qu'un  faible  apport. 
Cette  emigration  de  l'acide  phosphorique  des  gousses 
ressemble  beaucoup  a  celle  que  Ton  observe  chez 
les  feuilles  en  general,  a  mesure  que  celles-ci 
avancent  en  age.  Les  axes  et  les  graines  du  mais  se 
conduisent  de  meme  que  les  gousses  et  les  graines 
des  legumineuses. 

Chronographie.  —  Sur  la  distribution  de  l'heure 
a  distance,  au  moyen  de  la  telegraphie  electrique 
sans  fit.  Note  de  M.  ('■.  Bigourdan1. 

Plusieurs  villes  ont  fait  installer  des  appareils 
qui  distribuent  la  meme  heure  dans  tous  les  quar- 
ters. A  Paris,  par  exemple,  quinze  horloges, reliees 
a  l'Observatoire  par  des  fils  eiectriques,  sont  disse- 
minees  dans  les  divers  arrondissements  et  donnent 
partout  l'heure  de  notre  premier  meridien. 

En  raison  meme  des  circuits  qu'il  a  ete  necessaire 
d'etablir,  ce  systeme  est  couteux  et  d'un  usage 
limite.  Ces  inconvenients  peuvent  etre  beaucoup 
attenues  aujourd'hui  par  la  telegraphie  electrique 
sans  fil,  dont  l'emploi  permet  de  simplifier  conside- 
rablement  l'envoi  de  l'heure  a  distance.  L'auteur  a 
fait  dans  cette  voie  quelques  essais  qu'il  fait  con- 
naitre  en  presentant  cette  note. 

II  fait  ressortir  en  meme  temps  les  avantages 
d'une  parcille  distribution  de  l'heure,  non  settle- 
ment pour  les  usages  de  la  vie  courante  mais  aussi 
et  surtout  au  point  de  vue  scientifique  et  industriel. 

Physique.  —  Perfect  ionnemenls  apportes  au  pro- 
cede  photographique  pour  enregislrer  faction  des 
rayons  N  sur  une  petite  etincelle  electrique  et  actions 
des  forces  magnetique  et  ilectrique  sur  remission 
pesante;  entrainement  de  cette  emission  par  l'air  en 
mouvement.  Notes  de  M.  B.  Blondlot  ('). 

L'auteur,  qui  a  deja  decrit  une  methode  pour 
enregistrer  par  la  photographie  le  renforcement  que 
l'eclat  d'une  petite  etincelle  eprouve  par  Taction 
des  rayons  N,  indique  quelques  perfection nements 
qui  facilitent  notablement  Texecution  de  ces  opera- 
tions deiicates. 

Les  forces  magn&iques  devient  Permission  pesaate; 
celle-ci  agit  sur  une  petite  etincelle  electrique 
comme  les  rayons  N,  et  cette  action  pent  etre  aise- 
ment  enregistree  par  la  photographie.     ^  g 


(i)  Voir  le  Genie  Civil,  I.  XLV,  n- a,  p.  184.  (Comptei 
rendus  de  I' Academie  des  Sciences.) 
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Voiture  Sutton,  a  petrole  lourd.  —  VAutomotpr 
Journal,  du  4  juin,  decrit  le  systeme  Sutton  permet- 
tant  l'emploi  du  petrole  lampant  dans  les  automo- 
biles ordinaires.  La  particularity  de  ce  systeme  con- 
siste  en  un  carburateur  qui  entraine  le  petrole  par 
pulverisation  et  non  par  vaporisation. 

L'alimentation  de  ce  carburateur  se  fait  par  un 
reservoir  fonctionnant  d'apres  le  principe  du  vase 
de  Wariotte. 

Le  demarrage  du  moteur  se  fait  a  Tessence;  le 
carburateur  porte  un  robinet  a  deux  voies  qui 
permet  de  passer  sans  interruption  a  la  rnarche  au 
petrole.  L'allumage  est  electrique,  par  etincelle  de 
haute  tension. 

Changement  de  vltesses  pour  bicyclettes,  sys- 
teme Columbia.  —  Le  Praktische  Maschinen  Kons- 
trulcleur,  du  12  mav,  decrit  le  changement  devitesses 
applique  aux  acatenes  Columbia,  et  qui  consiste  en 
une  double  commande  par  engrenages  d'angle, 
Tune  mi  I'autre  paire  d'engrenages  etant  embrayee 
suivant  la  multiplication  a  obtenir. 

L'6quilibrage  des  moteurs  d'automobiles.  — 

M.  von  Low  passe  en  revue,  dans  le  Dinglers  Poly- 
technisches,  du  7  mai,  les  differentes  manieres 
d'equilibrer  les  moteurs  d'automobiles  a  2,  3  et  4 
cylindres. 

CM  K.M  I NS  DE  FKR 

Nouvelles  voitures  de  deuxieme  classe  a 
bogies  de  la  Compagnie  de  TOuest.  —  Les  nou- 
velles voitures  de  seconde  classe,  a  intercirculation, 
que  la  Compagnie  de  TOuest  fait  entrer  dans  la 
composition  de  ses  trains  express  de  la  ligne  du 
Havre,  conliennent  soixante  et  onze  places  et  ne 
pesent  que  27' 5.  Ce  poids  mort  relativement  faible 
est  la  principale  caracteristique  de  ces  vehicules 
dont  la  description  a  ete  donnee  dans  le  numero  de 
juin  de  la  Hevue  generale  des  Chemins  de  fer. 

La  caisse  est  divisee  en  dix  compartiments,  dont 
Tun  est  amenage  en  cabinet  de  toilette.  Les  portes 
d'acces  s'ouvrent  sur  les  plates-formes  des  extre- 
mites.  Les  portes  interieures  presentent  cette  par- 
ticularite  qu'elles  sont  glissantes  et  qu'etant  reve- 
tues  de  plaques  de  verre  frottant  sur  du  feutre, 
on  peut  les  faire  manoeuvrer  sans  effort  et  sans 
bruit.  Le  chassis  repose  sur  deux  bogies  emboutis. 
II  est  forme  de  deux  brancards  en  acier,  fortement 
entretoises ;  chacun  d'eux  est  constitue  par  deux 
fers  a  U,  assembles  de  maniere  a  former  un  caisson 
et  armes  au  moyen  de  tirants  et  de  contre-fiches. 
Les  efforts  moleculaires,  dans  le  cas  le  plus  defavo- 
rable,  n'excedent  pas  8  kilogr.  par  millimetre  cari-e. 
Les  essais  statiques  et  les  epreuves  de  charge  perio- 
diqueinent  variable  auxquels  ces  voitures  ont  ete 
soumises,  n'ont  reveie  aucune  deformation  perma- 
nente  de  Tun  quelconque  des  organes  constilutifs, 
soit  de  la  caisse,  soit  du  chassis.  Ces  vehicules  ont 
ete  construits  dans  les  ateliers  de  Levallois,  de  la 
Compagnie  de  TOuest. 

La  superstructure  des  lignes  de  chemins  de 
fer.  — Les  Annalen  fur  Gewerbe  und  Bauiuesen,d\i 
15  juin,  reprcduisent  une  conference  de  M.  Haar- 
mann  au  «  Verein  filr  Eisenbahnkunde  »,  dans 
la(|uelle  l'auteur  traite  de  Timportance  de  la  cons- 
truction et  de  Tentretien  des  voies  ferrees,  et  cite 
d'apres  diverses  statistiques  les  principales  donnees 
dont  on  dispose  actuellement  sur  le  ballastage, 
Tusure  des  traverses  et  des  rails,  les  materiaux  a 
employer,  les  essais  a  leur  faire  subir,  etc. 

Conservation  des  traverses  de  chemins  defer. 

—  Le  Street  Railway,  du  23  avril,  donne  un  extrait 
d'un  mi'-moire  de  M.  Walter  W.  Curtis,  danslequel 
sont  etudies  li's  divers  procedes  qui  ont  eti''  pre- 
conises  ou  mis  en  usage  pour  prolonger  la  duree 
des  hois  de  charpente  expost's  a  I'liumidite,  en  par- 
ticulier  des  traverses  de  chemins  de  fer.  En  dis- 
cutant  Teconomie  de  ces  divers  proc6des,  il  conclut 
que  le  trailement  a  la  cn'osote  est  eel n i  qui  donne 
les  meilleurs  n'sultals  bien  qu'il  soitle  pluscouteux, 
La  substance  de  conservation  est,  en  effet,  insoluble 
dansl'eau;  elle  continue  a  impregner  les  fibres  pen- 
dant tres  longtemps,  de  plus,  elle  a  non  seulement 
une    action  bactericide    marquee  sur  les  ferments 
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de  la  pourriture,  mais  aussi  une  action  insecticide' 
sur  les  tarets  perce-bois. 

L'auteur  cite  les  experiences  de  longue  duree 
faites  par  des  compagnies  de  chemins  de  fer  ame- 
ricaines  qui  ont  pu  ainsi  faire  servir  pendant  onze 
ans  des  traverses  de  pin  et  de  sapin  qui  autrement 
eussent  ete  presque  inutilisables. 

La  protection  de  la  ligne  de  Lulea-Narvik 
(Suede)  contre  la  neige.  —  VOesterreichische 
Wochenschrift,  du  18  juin,  signale  quelques  clispo- 
sitifs  de  palissades  ou  memede  tunnels  a  claire-voie 
en  poteaux  et  madriers,  employes  pour  proteger 
contre  la  neige  la  ligne  la  plus  septentrionale 
d'Europe,  celle  de  Lulea  a  Narvik  ('). 

CONSTRUCTIONS  CIVILES 

Construction  d'une  caserne,  a  Baltimore.  — 

Cette  construction,  du  type  fireproof  (a  l'epreuve  du 
feu),  est  decrite  dans  V Engineering  Record  du  14  mai. 
Elle  comprend  une  partie  a  deux  etages  formant 
casernements  proprement  dits  avec  de  forts  murs 
exterieurs  et  un  hall  de  manoeuvre  abrite  dont  la 
couverture  est  constituee  par  des  fermes  formant 
des  arcs  a  trois  rotules  de  60  metres  de  largeur  dans 
ceuvre  et  de  90  metres  de  longueur.  Ce  hall  pourra 
abriter  16  000  personnes,  plus  6  000  qui  auronl 
acces  dans  une  galerie  formant  etage  sur  tout  son 
pourtour. 

Magasins  en  beton  arme,  a  Chicago. —  Lememe 
journal,  dans  son  numero  du  4  juin,  decrit  une 
maison  a  sept  Stages  qui  vient  d'etre  construite,  a 
Chicago,  pour  servir  de  magasin.  Chaque  etage  avec 
sescolonnes  de  support,  ses  poutres,  poutrelles  et  le 
remplissage  des  planchers  forme  un  veritable  mono- 
lithe  en  beton  arme.  Toute  la  partie  metallique  est 
constituee  uniquement  par  des  fers  ronds  qui  sont 
de  dimensions  differentes,  selon  leur  emplacement 
et  les  efforts  auxquels  ils  sont  soumis. 

L'emploi  du  beton  arme  dans  les  constructions. 

—  Le  ministre  des  Travaux  publics  d'AHemagne 
vient  de  publier  une  circulaire,  en  date  du 
16  avril  1904,  et  que  reproduit  le  Zentralblatt  der 
Rauverwallang,  du  18  mai,  sur  l'emploi  du  beton 
arme  dans  les  constructions.  Cette  circulaire  envi- 
sage les  materiaux  employes,  le  mode  d'execution, 
la  reception  des  travaux,  les  prescriptions  a  suivre 
dans  )e  calcul  des  charges,  des  efforts  exterieurs  et 
interieurs,  et  se  termine  par  plusieurs  exemples  de 
calculs  de  poutres  ou  de  piliers. 

ELECTRICITE 

Contribution  a  l'etude  de  l'arc  electrique.  — 

M.  \V.  S.  Weedon  a  hi  devant  la  Society  Electrochi- 
mique  americaine,  le  9  avril,  un  memoire  que  re- 
produit r 'Electrical  World  and  Engineer,  du  21  avril, 
et  ou  l'auteur  etudie  specialement  Fare  entre  elec- 
trodes metalliques,  qui  appartient  au  type  d'arc  dit 
«  a  flamme  ».  Apres  avoir  reproduit,  pour  Tare  au 
fer,  quelques  courbes  de  tension  en  fonction  de  Fin- 
tensite  et  de  la  longueur,  l'auteur  etudie  le  trans- 
port de  matiere  par  Tare.  On  sait  que  la  eonductibi- 
lite  thermique  des  electrodes  joue  un  role  impor- 
tant dans  ce  phenomene.  II  montre  que  l'anode  a 
geheralement  tendance  a  augmenter  de  poids  plutot 
qu'a  en  perdre,  et  que  la  quantite  de  matiere  trans- 
ports ne  parait  avoir  aucun  rapport  avec  la  quan- 
tite d'electricite  mise  en  jeu.  En  tout  cas,  elle  serait 
environ  1  500  fois  plus  faible  que  la  quantite  de  ma- 
tiere deplacee  en  solution  d'apres  la  loi  de  Faraday. 

Les  experiences  ont  porte  : 

Sur  Tare  au  cuivre  dans  Fair  ; 

Sur  Fare  au  cuivre  dans  Fhydrogene,  avec  elec- 
trodes ordinaires  ou  refroidies  (de  curieux  pMno- 
menes  d'absorption  se  sont  manifestos) ; 

Sur  l'arc  au  fer  dans  Fhydrogene  (qu'il  n'est  pos- 
sible de  maintenir  regulierement  qu'avec  des  elec- 
trodes a  circulation  d'eau)  ; 

Sur  Fare  au  eharbon  dans  Fhydrogene. 

L'auteur  etudie  ensuite  la  structure  des  arcs;il 
montre  que  l'arc  donne  generalement  le  spectre  de 
la  cathode,  sans  que  ce  phenomene  soit  cependant 
general.  Supposant  que  la  chute  de  potentiel  rapide 
a  l'anode  constitue  une  barriere  pour  les  ions  posi- 
tifs,  il  a  essaye  de  Feliminer  en  operant  sur  des 
arcs  sifflants  et  constate  qu'en  effet  dans  certains  cas 
on  obtient  le  spectre  de  l'anode.  II  conclut  qu'en 
tout  cas  le  caractere  de  la  lumiere  n'est  pas  deter- 
mine par  les  particules  echauffees  presentes  dans 
l'arc. 


(I)  Voirle  Genie  Civil,  t.  XLIV,  n°  6,  p.  94, 


ETUDES  ECONOMIQUES 

L'attitude  de  la  douane  des  Etats-Unis  vis-a- 
vis des  importateurs  de  machines  etrangeres. 

—  Le  Stahl  und  Eisen,  du  1"'  avril,  relate  certaines 
difflcultes  opposees  par  la  douane  des  Etats-Unis  a 
des  importateurs  de  machines  allemandes,  rela- 
tivement  a  la  valeur  intrinseque  et  a  la  tarification 
de  ces  machines. 

HYGIENE 

La  destruction  des  gadoues  par  le  feu.  —  L'En- 
gineering,  du  10  juin,  reproduit  un  memoire  de 
M.  George  Watson  sur  l'emploi  des  gadoues  comme 
combustible  a  la  production  de  vapeur. 

II  passe  en  revue  les  conditions  necessaires  pour 
obtenir  une  bonne  combustion  et  la  temperature  de 
650  degres,  minimum  pour  lequel  les  gaz  degages 
sont  aseptiques,  puis  montre  la  necessite  d'operer 
avec  une  Mgere  surpression.  Si  Fon  veut  faire  de 
Fusine  de  destruction  une  station  centrale  d'energie 
(notamment  pour  l'eclairage  electrique),  il  convient 
d'operer  avec  des  accumulateurs  de  chaleur. 

Les  differentes  manieres  de  realiser  ces  conditions 
sont  exposees  dans  la  description  de  plusieurs  instal- 
lations types:  celle  de  Bruxelles  et,  en  Angleterre, 
eellesde\Vest-Hartlepool,de  Westminster  (a  Lomlresi 
et  de  Moss  Side  (a  Mancliestei'). 

MECANIQUE 

Etudes  sur  les  turbines  k  vapeur.  —  V Engi- 
neering News,  du  9  juin,  reproduit  plusieurs  etudes 
relatives  aux  turbines  a  vapeur.  L'une  est  un  me- 
moire de  M.  Rateau  qui  a  ete  presents  a  plusieurs 
societes  techniques  americaines;  la  deuxieme  est  un 
memoire  de  MM.  E.  S.  Lea  et  E.  Meden  sur  la  tur- 
bine Laval ;  la  troisieme  un  extrait  d'une  etude  de 
M.  W.  L.  II.  Emmet  sur  le  role  joue  actuellement 
par  la  turbine  a  vapeur  dans  Fart  de  Flngenieur; 
enlin,  la  derniere,  de  M.  Francis  HooGKUNSOiv,  est 
intituled  :  «  Quelques  considerations  theoriques  et 
pratiques  sur  le  travail  des  turbines  a  vapeur ». 

Le  premier  memoire  est  le  plus  important;  l'au- 
teur y  passe  en  revue  d'abord  les  divers  types  de 
turbines  avec  leurs  caraeteristiques,  puis  les  appli- 
cations industrielles  qui  en  ont  etti  faites  :  turbo- 
moteurs,  turbo-dynamos,  commande  des  pompes 
centrifuges  k  grande  vitesse,  turbo-pompes  pour 
Falimentation  des  chaudieres,  turbo-ventilateurs, 
propulsion  des  navires,  utilisation  de  la  vapeur 
a  basse  pression  et  accumulateurs  de  vapeur. 

L'Iron  Age,  du  2  juin,  donne  des  extraits  de  ce 
meme  memoire  et  de  celui  de  MM.  Lea  et  Meden. 
Ces  deux  m^moires  sont  aussi  reproduits  in  exlenso 
dans  ['Engineering  du  17  juin. 

La  construction  des  balances  de  precision.  — 

Le  Dinglers Polytechnisches,  des  28  mai,  4  et  11  juin, 
publie  un  article  de  M.  Kurt  Arndt  sur  les  perfec- 
tionnements  introduits  recemment  dans  la  construc- 
tion des  balances  de  laboratoire. 

L'auteur  signale  de  nombreux  dispositifs  de  r£- 
glage  de  couleaux;  des  cavaliers  et  des  contrepoids 
pour  l'equilibrage  des  poids  tres  faibles;  des  pinces 
pour  les  manceuvrer  a  distance;  des  suspensions  a 
couteaux  croises  de  diverses  sortes;  des  plateaux 
multiples  superposes  sur  chacun  desquels  on  peut 
placer  ou  enlever  un  poids,  a  Faide  d'une  tige  par- 
ticuliere,  sans  ouvrir  la  cage  de  la  balance;  des 
balances  a  appareil  optique  pour  Fexamen  de  la  po- 
sition de  l'aiguille  et  permettant  d'evaluer  les  pe- 
tites  surcharges  sans  s'obliger  a  etablir  Fequilibre 
rigoureusement ;  enfin  des  balances  speeiales  el 
compliquees  destinies  a  operer  dans  des  conditions 
egalement  speeiales. 

Experiences  sur  les  grandes  vitesses  de  coupe. 

—  La  production  d'aciers  a  outils  nouveaux  per- 
mettant de  grandes  vitesses  de  coupe  a  rendu  neces- 
saires  des  recherches  sur  la  valeur  des  efforts  qui 
s'exercent  dans  les  differents  organes  des  tours  mar- 
chant  a  ces  grandes  vitesses.  Vlron  Age,  du  9  juin, 
donne  un  extrait  d'un  memoire  de  M..I.  T.  Nicolson 
relatif  a  cette  question  et  dans  lequel  l'auteur  expose 
la  methode  qu'il  a  employee  et  les  resultats  qu'il  a 
obtenus  en  se  proposant  de  determiner  comment 
variaient  les  efforts  en  fonction  de  la  vitesse,  de 
Finclinaison  et  de  la  forme  de  Foutil,  de  la  pro- 
fondeur  et  de  la  largeur  de  la  coupe,  etc. 

L'estimation  du  temps  pour  le  travail  de  tour. 

—  Dans  Machinery,  de  mai,  M.  Henry  Hess  publie 
une  serie  de  graphiques  destines  a  faciliter  Fetablis- 
sement  des  prix  pour  les  travaux  de  tour. 

Le  premier  de  ces  graphiques  indique,  en  fonction 


des  diametres,  les  temps  necessaires  pour  tourner 
les  arbres  de  100  millimetres  k  1  metre  de  longueur. 

Le  second  donne  les  temps  a  ajouteren  plus-value 
pour  la  manipulation  de  la  piece  et  la  preparation 
du  travail. 

Le  troisieme  fournit,  en  fonction  des  diametres,  le 
temps  employe  pour  tourner  un  epaulement  ou  pour 
finir  le  bout  de  Farbre. 

Le  quatrieme  se  rapporte  au  filetage. 

Lecinquieme  et  le  sixieme  ont  trait  au  travail  des 
poulies  (tournage,  alesage,  etc.) 

L'article  est  accompagne  d'un  exemple  d'a ppl i<  ;i - 
tion  pratique. 

Determination  graphique  des  epaisseurs  a 
donner  aux  voutes  en  plein  cintre  —  M.  Gehli  h 
expose,  dans  le  Zentralblatt  der  Rauverwaltung,  du 
29  juin,  un  proceed  graphique  de  determination  des 
epaisseurs  des  voutes  en  berceau  a  section  circulaire, 
precede"  qui  peut  s'appliquer,  par  extension,  aux 
voutes  en  anse  de  panier. 

METALLURGY 

Experiences  sur  Felectrometallurgie  du  ferro- 
nickel.  —  Dans  ['Electrical  Review,  du  14  mai, 
M.  E.  A.  S.iostedt  rend  compte  d'essais  qu'il  ;j 
entrepris  pour  le  traitement  de  pyrites  nickeliferes 
(pyrrhotine)  au  four  electrique. 

Des  essais  faits  d'abord  sur  une  petite  echelle,  el 
a\ec  des  proportions  variables  de  chaux  et  de  coke, 
mon  trerent  que  : 

1°  La  pyrrhotine  brute  n'est  reduite  que  partiel- 
lement  et  avec  difliculte  k  l'etat  metallique  ; 

2°  La  pyrrhotine  partiellement  grillee  est  ivdiif- 
tible  en  presence  de  la  chaux  et  du  car  bone; 

3°  Plus  la  proportion  de  chaux  est  elevee,  moins  le 
metal  obtenu  contient  de  soufre. 

Partant  de  ces  donnees,  on  a  construit  des  fours 
plus  importants,  intermittents  et  continus.  Le  four 
qui  a  paru  le  mieux  convenir  est  forme  d'une 
armature  en  fonte  garnie  interieurement  de  m  il 
riaux  refractaires  (briques  magnesiennes),  avec  cir- 
culation d'eau  a  la  partie  inferieure  et  fond  amo- 
vible.- Les  electrodes  sont  en  eharbon;  Felectrode 
superieure  est  mobile.  Le  Genie  Civil  a  deja  donne 
une  description  detaillee  de  ce  four  ('). 

Bien  que  ces  experiences  n'aient  pas  eu  de  suite 
industrielle,  l'auteur  montre  que  le  prix  de  revient 
de  la  tonne  de  metal  ainsi  obtenu  fminerai,  coke, 
pierre  a  chaux,  main-d'eeuvre,  entretien  et  energie 
electrique)  est  de  131  francs  la  tonne,  et  que  le  pro- 
cede  peut  etre  exploite  en  laissant  un  benefice 
important. 

La  fabrication  des  fers  lamines.  —  Une  etude 
sur  cette  industrie  et  sur  ses  regents  perfectionne- 
ments  est  donnee  dans  V Engineering ,Avl  3 juin.  Elle 
traite  plus  specialement  la  question  des  trains  de 
laminoirs.  Plusieurs  installations  nouvelles,  tant  en 
Allemagne  qu'en  Amerique  ou  cette  industi  ie  a  pris 
une  importance  considerable,  sont  decrites  comme 
types  avec  indication  de  leurs  principales  carac- 
teristiques. 

PHYSIQUE  INDUSTRIELLE 

L'emploi  de  la  vapeur  surchauffee  et  le  re- 
chauffage  dans  les  machines  compound  de 
grandes  dimensions.  —  Ce  sujet  a  faill'objetde 
recherches  dont  l'auteur  donne  les  resultats  dans  un 
memoire  que  reproduit  le  Street  Railway,  du  1 1 
juin.  L'auteur  passe  successivement  en  revue  Fin- 
fluence  :  1°  du  rechauffage;  2"  d'un  leger  surchauf- 
fage  de  la  vapeur  d'admission  ;  3°  de  la  charge  de 
la  machine;  4°  de  sa  grandeur;  5°  des  dimensions 
relatives  des  cylindres.  II  decrit  les  machines  qui 
ont  servi  a  faire  les  essais,  la  facon  dont  ces  es-nis 
ont  ete  conduits,  et  commente  les  resultats  qu'ils  ont 
donnes.  Voici  quelques-unes  de  ses  conclusions  : 

Pour  un  leger  surchauffage  1 45  degres)  il  est  a  pen 
pres  inutile  d'adapter  une  enveloppe  de  vapeur  au 
cylindre  H.P.  Le  rechauffage  est  inutile,  a  eau<e  des 
fuites  auxquelles  il  entraine,  si  la  temperature  de 
la  vapeur  du  reservoir  n'est  pas  remontee  d'au 
moins  17  degres  et  si  Fon  surchauffede  moins  de  45 
degres.  Quand  le  rechauffage  est  effectif,  il  est  inu- 
tile de  rechauffer  le  cUindre  B.  P. 

L'admission  aux  deux  cylindres  d'une  petite  quan- 
tite de  vapeur  surchauffee  a  pour  effet  de  maintenir 
constante  la  consommation  de  calories  par  cheval- 
vapeur  malgre  la  variation  de  charge,  depuis  la 
charge  inferieure  de  moitie  a  la  charge  normale  jus- 
([\x'k  une  surcharge  d'un  quart. 


(1)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XLV,  n°  9,  p.  116. 
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L'emploi  de  la  vapeur  surchauffee  dans  les 
locomotives.  —  La  Zeitung  des  Yereins  deutscher 
Euenbahnverwaltungen,  des  15  et  18juin,  public  un 
momoire  de  M.  Winter  sur  les  developpements  de 
l'emploi  de  la  vapeur  surchauffee  dans  les  locomo- 
tives. Ce  n'est  guere  qu'en  France  et  en  Allemagnc 
qu'on  a  poursuivi  les  eludes  et  les  essais  dans  ce 
sens.  Des  1880,  MM.  Auguste  Estrade,  Raymond 
Seilliere  et  Louis  Riot  en  avaient  indique  I'impor- 
tance;  mais  la  realisation  pratique  est  prinripale- 
ment  due  a  MM.  Schworer  et  Schmidt. 

Ce  dernier  a  preronise  l'emploi  dc  vapeur  a  haute 
surchauffe  (Heissdampf),  a  300  ou  350  degres,  qui 
presente,  d'ailleurs,  de  s6rieuses  diflieultes  male- 
rielle*.  Neanmoins,  deux  locomotives,  Tune  a  3/4 
essieux  couples,  des  ateliers  Vulcan,  et  l'autre  a 
2/4  essieux  couples,  des  ateliers  Henschel,  furcnt 
munies  de  surchauffeurs  Schmidt.  Ces  machines 
sont  en  service  depuis  cinq  ans,  l'une  a  Hanovre, 
l'autre  a  Cassel,  etont  donne,  parait-il,  de  tres  bons 
resultats. 

D'autres  locomotives  ont,  depuis,  recti  des  sur- 
chauffeurs  analogues,  legerement  modifies. 

M.  Winter  cite  de  nombreux  trajets  d'essai  effec- 
tues  avec  ces  locomotives  remorquant  differents 
trains,  notammentd'apres  les  rapports  de  M.  Garbe, 
qui  s'est  beaucoup  occup6  de  cette  question.  Ainsi, 
dans  une  serie  d'essais  comparatifs  effectu.es  entre 
Grunevvald  et  Sommerfcld  (168  kilom.),  en 
octobre  1001,  avec  un  train  de  3fi0  tonnes,  et  dans 
les  memes  conditions,  les  consommations  d'eau  et 
de  charbon  furent  par  train-kilometre  :  pour  la 
machine  a  surchauffe,  58  kilogr.  et  9ke*>;  pour  deux 
locomotives  compound,  78ke5  et  lO'^G  a  lt^S. 

L'auteur  cite,  d'apres  M.  von  Borries,  d'autres 
experiences  poursuivies  sur  differents  reseaux  et  sur 
la  ligne  speciale  de  Marienl'eld  a  Zossen ;  il  deceit, 
en  terminant,  les  surchauffeurs  Pielock (')  et  Slucki, 
dont  le  premier  surtout  tend  a  serepandre  et  figure 
notamment  a  l'Exposition  de  Saint-Louis  sur  une 
locomotive  compound  von  Borries  a  4  cylindres  et 1 
2/5  essieux  couples. 

RESISTANCE  DES  MATERIAUX 

Calcul  des  courroies  en  caoutchouc.  —  Dans  le 
Caoutchouc  et  la  Gutta-Percha,  dejuin,  M.  R.  Boret 
expose  unenouvelle  methode  permettantde  calculer 
rapidement  les  courroies  de  caoutchouc.  Cette  me- 
thode aurait  l'avantage  de  donner  de  roeilleurs  re- 
sultats que  la  methode  ordinaire,  la  meme  que 
celle  qui  est  employee  pour  les  courroies  en  cuir  et 
qui  n'est  pas  justified  ici,  etant  donnec  l'heteroge- 
neite  de  la  courroie  de  caoutchouc. 

L'auteur  fait  d'abord  remarquer  la  necessity  d'en- 
visager  deux  elements  principaux :  la  resistance  a  la 
trac  tion  et  l'adherence.  On  peut  compter  pour  cette 
derniere  sur  un  coefficient  de  frottement  f  =  0,20 
avec  le  caoutchouc  sur  la  fonteou  le  fer;a  l'inverse 
dece  qui  se  passe  pour  le  cuir,  ce  coellicient  augmenle 
avec  l'e  at  de  rugosil6  de  la  surface. 

L'auteur  arrive  a  la  formule  suivante 
F  =  0,(  025  klnv 

dans  laquelle 

F  est  la  puissance  transmise,  en  chevaux-vapeur, 

/  la  largeur  de  la  courroie,  en  millimetres, 

n  le  nombre  de  pi  is  de  la  courroie, 

v  sa  vitesse  en  metres  par  seconde, 

/,  le  coefficient  del'effet  utile  du  a  l'arcdecontact. 

SCIENCES 

Radioactivity  et  matiere.  —  Dans  un  article  de 
la  Hei  ne  gem-rule  de  Cliimie  /Hire  et  uppliguee,  du  12 
juin,  le  professeur  Clement  Winkler,  qui  deeouvrit 
le  Germanium  et  imagina  le  procedo  de  contact  pour 
la  fabrication  de  I'anhydride  sulfurique,  montre 
combie.n  il  faut  etre  prudent  quand  on  s'aventure 
dans  le  domaine  des  hypotheses  au  sujet  des  conclu- 
sions qu'on  peut  tircr  de  1  etude  des  substances  ra- 
dioactives. 

11  fait  remarquer  qu'on  ne  connait  ricn  des  pro- 
prieV's  chimiqucs  du  radium  bien  qu'il  ait  etc  d£- 
couvert  il  y  a  deja  six  ans.  Le  radium  n'a  pas  une 
seule  reaction  caracteristique  disiincte  dc  celles  du 
baryum,  auquel  il  ressemble  a  s'y  meprondre;  il 
ne  s'en  distingue  que  par  l'existence  d'un  poids 
atomique  plus  fort  et  par  cetle  (Honnantc  faculte  de 
rayonncr  en  trouvant  la  source  du  rayon nement  en 
lui-meme. 

Le  grand  attrait  qu'offrait  la  poursuite  des  phe- 
nomenes  euigmaliqucs  de  radioactivite  rejeta  d'em- 
blee  au  second  plan  la  determination  de  la  manie.ro 


(1)  Voir  le  Gink  Civil,  t.  XXIII,  n°  27,  p.  428. 


d'etre  chimique  des  substances  radioactives ;  si 
on  a  fait  cette  determination  cela  n'a  pas  etc  ou  n'a 
pu  etre  fait  avec  tout  le  soin  qu'on  a  l'habitude  de 
mettre  a  elablir  les  proprietes  chimiques  des  6\6- 
ments  nouvellement  decouverts. 

Par  quelques exemples  tires  de  I'histoire  de  la  de- 
couverte  des  elements,  par  ['analyse  des  faitsconnus 
en  ce  qui  concerne  les  substances  radioactives,  l'au- 
teur montre  que  la  notion  d'elcinent  telle  qu'olle  a 
ete  admisc  jusqu'ici,  rcste  toujours  dehoul,  qu'il  n'y 
a  pas  lieu  de  faire  de  nouvelles  hypotheses  sur  la 
constitution  de  la  matiere  et  la  transmutation  des 
elements  avant  d'avoir  fait  sur  les  corps  radioactifs 
des  Iravaux  de  cliimie  experiinentale  plus  complets, 
plus  approfondis  que  ceux  que  nous  connaissons. 

II  recommande  done  avant  tout  de  rcchercher 
quelle  est  la  forme  chimique  sous  lafjuelle  se  trou- 
vent  les  substances  radioactives  naturelles,  de  faeon 
a  connaitre  dans  quels  genres  de  minerals  radiferes, 
d'ailleurs  plus  abondants  qu'on  ne  le  supposait  tout 
d'abord,  il  convient  de  s'adresser  |>our  les  en  extraire 
en  assez  grandes  quantities,  melhodiquemcnt  et  su- 
rement.  Alors  seulement  leur  etude  veritablement 
chimique  pourra  se  poursuivre  et  conduire  a  des 
conclusions  acceptables. 

TRAVAUX  PUBLICS 

Le  tunnel  sous  l'Hudson,  a  New- York.  Ce 

tunnel,  commence  il  y  a  presde  vingtans,  et  destine 
a  relier  New-York  a  Jersey-City  va  bientot  etre 
acheve\  M.  S.  D.  V.  Burr,  dans  ['Iron  Age,  des  2  et 
9  join,  expose  l'etat  d'avancement  des  travaux  el 
compare  les  methodes  actuellement  en  usage  avec 
celles  qui  avaient  ete  adoptees  au  debut  par  le  pro- 
moteur  du  projet  M.  de  Witt  C.  Ilaskin.  II  montre 
commentdes  modifications  successives  furent  appor- 
tees  pour  faire  face  a  des  difficulties  imprevues,  ce 
qui  explique  pourquoi  les  travaux  ont  etc  si  souvent 
interrompus. 

Depuis  1902,  la  Compagnie  du  chemin  de  fer  de 
New-York  a  Jersey-City,  qui  s'est  rendueacquereur 
de  l'entreprise,  poursuit  les  travaux  d'une  faeon 
continue  par  la  methode  du  bouclieret  sans  aucune 
difficulty. 


Ouvrages  r6cemment  parus. 

L'Alimentation  et  les  Regimes  chez  l'Homme 
sain  et  chez  les  Malades,  par  Armand  Gautier, 
membre  de  l'Institut  et  de  I'Academie  de  Mede- 
cinc,  professeur  a  I'Academie  de  Medecine  de 
Paris.  —  Deuxieme  edition  revue  et  augmentee. — 
Un  volume  in-8°  de  COO  pages,  avec  figures.  — 
Masson  et  C'%  editeurs,  Paris  1904.  —  Prix  : 
10  francs. 

Rien  ne  saurait  etre  plus  important  que  de  s'ali- 
menter  regulierement  et  rien  n'est  cependant  plus 
difficile  ni  plus  meconnu.On  saitnourrir  rationnel- 
lement  un  boeuf,  une  vache,  un  cheval,  un  mouton, 
et  leur  faire  produire  le  maximum  de  viande,  de 
lait,  de  travail  ou  de  laine:  on  sait  moins  bien 
nourrirun  homme.  II  importe  cependant  beaucoup 
que  1'homme  sache  se  nourrir  normalement  et 
garder  sa  jeunesse  quand  il  en  est  encore  temps.  II 
faut  aussi  que  le  medecin  lui  applique  le' regime 
alimentaire  le  plus  etficaee  s'il  tombe  malade.  Ce 
sont  les  regies  qui  rcpondent  a  ces  besoins  fonda- 
mentaux,  que  M.  le  professeur  A.  Gautier  a  exposees 
dans  ce  volume. 

L'ouvrage  est  divise  en  trois  parties:  dans  la 
premiere,  l'auteur  developpe  les  principes  gi'-ne'raux 
de  ralimentation  normale  chez  1'homme;  dans  la 
deuiieme,  il  fait  connaitre  la  nature  et  les  applica- 
tions de  chacune  des  substances  alimentaires;  dans 
la  troisieme,  il  etudie  les  variations  de  l'alimentation 
suivant  1'age,  la  race,  les  climats,  la  nature  du 
travail  intellecluel  ou  physique,  mais  surtout  il 
expose  et  explique  les  regies  du  regime  dans  les 
maladies  aigues  ou  chroniques. 

Cette  (Hude,  faite  a  la  lumiere  si  penelrante  et  si 
precise  que  projetlent  nos  connaissances  modernes 
sur  ces  importantes  ijuestions,  interessera  non  seu- 
lement les  biologistes  et  les  meclecins,  mais  aussi 
tous  les  administrateurs,  ingenieurs,  chefs  d'usine 
mi  d'aleliers,  tons  ceux  en  un  mot  qui  sont  conduits 
par  leurs  fonctions  a  proteger  et  a  conseiller  les 
grandes  agglomerations  indusl rielles  et  sociales  qui 
leur  sont  confides. 

Le  succes  de  cet  ouvrage,  paru  il  y  a  seulement 
quelques  mois,  a  ete  tel  que  la  librairie  Masson 
vient  d'en  publier  une  deuxieme  edition,  qui  a  <5t6 
Bensiblement  augmentee  et  ameliorde  par  l'auteur, 


Formulaire  des  Centraux.  —  Ilesume,  par  ordre 
alphabdtique,  des  cours  et  projets  de  I  Kcole  Cen- 
trale,  augments  de  tablet  usuelles  et  d'un  abre'ge' 
de  legislation,  par  J. -I!.,  Ingeiiieur  des  Arts  el 
Manufactures.  —  Unvolume  in-16  de  314  pages  de 
texle  et  250  pages  de  figures,  avec  pages  blanches 
pour  notes,  2"  edition.  —  Vv"  Dunod,  editeur,  Pa- 
ris, 1904.  —  Prix  :  reliiS  G  francs. 

Ce  formulaire,  Ires  porta  I  if,  est  l'oeuvre  d'un 
Ingeiiieur  qui  a  puise,  dans  les  emirs  de  l'Fcide 
Centrale,  les  solutions  les  plus  pratiques  des  pro- 
blemes  industriels  courants. 

Outre  un  Ibrinulaire  alphabetique  relatif  aux  ele- 
ments de  la  mecanique  et  de  la  physique  indus- 
trielle  (accumulateurs,  aciers,  alliages,  arbres, 
ascenseurs,  barrages,  ciment,  clapets,  courroies, 
engrenages,  explosifs,  locomotives,  presses,  rails, 
etc.),  il  renferme  des  tables  et  formules  usuelles 
parmi  lesquelles  nous  citerons  :  des  tables  d'arith- 
meUiqUe  et  de  geometric,  les  intiirets,  annuites  et 
amorlissements,  la  transformation  des  pontes  eu 
dcgr6s  d'inclinaison,  les  mcsures  maritimcs  et  6tran- 
geres,  les  monnaies,  les  densitds,  les  poids  des  ma- 
teria n\  usuels,  les  temperatures  de  fusion  et  d'6bul- 
lition,  etc. 

Le  volume  se  termine  par  un  ahrege  de ^legislation 
commerciale  et  industrielle  par  M.  Paul  Razous, 
traitant  sommairement  des  effets  de  commerce,  con- 
trats  de  transport,  assurances,  faillites,  soci6tes 
industrielles  et  commerciales,  brevets,  marques  de 
fabrique,  legislation  des  usines,  mines  et  travaux 
publics. 


Dictionnaire-manuel  illustre  d'Agriculture,  par 

Daniel  ZOLLA,  professeur  a  l'Ecole  d'Agriculture 
de  Grignon.  —  Un  volume  in-18  jesus  de  770  pages, 
avec  1900  figures.  —  Armand  Colin,  editeur,  Pa- 
ris, 1904.  —  Prix  :  relic  toile,  6  francs. 

C'est  une  veritable  encyclopedic  agricole  que  le 
nouveau  dictionnaire  qui  vient  de  paraitre  dans  la 
Bibliotheque  de.s  Diet  ionn aires  manuels  illustres  pu- 
bliee  par  la  Librairie  Armand  Colin. 

L'auteur-directeur  de  cette  publication,  M.  Daniel 
Zolla,  professeur  a  l'Kcole  de  Grignon,  bien  connu 
par  ses  nombreux  travaux  en  agriculture,  a  eu  pour 
principaux  collaborateurs  :  MM.  J.  Tribondeau,  pro- 
fesseur departemental  d'agriculture  du  Pas-de-Ca- 
lais; Charvet,  professeur  a  Grignon;  Ch.  Julien, 
professeur  a  rEcole  d'agriculture  de  Rennes;  Carre, 
professeur  departemental  de  la  Haute-Garonne. 

Chacune  des  matieres  speciales  :  agriculture,  ar- 
boriculture, horticulture,  sylviculture,  viticulture, 
elevage,  abeilles,  vers  a  soie,  insectes,  maladies  des 
animaux  et  des  plantes,  engrais,  legislation,  etc., 
a  d'ailleurs  ete  confiee  a  un  specialiste.  Chaque  ar- 
ticle resume  brievement  les  connaissances  pratiques 
indispensables,  et  expose  la  question  en  l'etat  actuel 
de  la  science  et  des  d^couvertes  ou  inventions  les 
plus  recentes. 

Recettes  et  proc6des  utiles,  par  Gaston  Tissan- 
dier,  Redacteur  en  chef  de  la  Nature,  et  J.  Laf- 
fargue,  Secretaire  de  la  Redaction.  —  Cinq  vo- 
lumes in-10,  dc  328  a  388  pages chacun.  —  Masson 
et  Cie,  editeurs,  Paris.  —  Prixde  chaque  volume  : 
broche,  2  fr.  25  ;  cartonne  toile,  3  francs. 

Le  regrette  Gaston  Tissandier  avait  eu  l'heureuse 
idee  de  reunir  sous  une  forme  mdthodique  les  re- 
nt les  et  procedes  utiles  publics  dans  son  excellent 
journal.  Sa  tache  a  ete  continuee  parsessuccesseurs, 
el  n  lte  petite  bibliotheque  de  la  Nature  comprend 
aujourd'hui  cinq  volumes  dont  la  plupart  ont  eu 
deja  de  nombreuses  editions. 

Ces  volumes  contiennent  quantitds  de  recettes,  de 
formules,  de  tours  de  mains,  de  renseignements 
pratiques  de  toutes  sortes,  qui  peuvent  rendre  de 
reels  services  aux  savants  comme  aux  amateurs,  aux 
ingenieurs  comme  aux  praticiens,  a  tous  ceux  qui 
travaillent  dans  la  maison  domestique  ou  a  la  cam- 
pagne,  dans  l'atelier  ou  le  laboratoire. 


Le  Radium  et  ses  propri6t6s,  par  Jean  Escard 
Ingi'nieur-Klectricien.  —  Un  volume.  in-8°  de 
152  pages,  avec  30  figures.  —  n.  Tignol,  dditeur, 
Paris.  —  Prix  :  3  francs. 


Le  Gdrant:  II.  Avoiron. 
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TRAVAUX  PUBLICS 

LE  PORT  DE  VALPARAISO 
Projets  d'amelioration  et  d'agrandissement. 

(Planche  XII.) 

Malgre  l'etat  encore  primitif  de  son  port,  Valparaiso,  la  seconde 


paraiso  y  figure  pour  84,4  millions  de  piastres  (dont  67  millions  pour 
{'importation  et  17,4  pour  l'exportation),  soit  31  %•  On  estime  que, 
de  1806  a  1900,  ceportaeu  un  mouvement  annuel  moyen  de2  iOOvais- 
seaux  entres  et  sortis  (soit  2  728  000  T)  transportant  une  charge  effec- 
tive de  860  000  t  (').  II  se  classe  ainsi  dans  une  categorie  a  laquelle 
appartiennent  egalement  Boulogne,  Dunkerque,  Rio-de- Janeiro,  San 
Francisco,  Stockholm,  etc.  (2). 
Les  principaux  elements  du  mouvement  commercial  dc  Valparaiso 


Fig.  1.  —  Port  de  Valparaiso  :  Vue  d'ensemble  de  la  rade,  avec  un  dock  flottant.  An  premier  plan,  le  mSle  fiscal  et  la  grue  a  portique  de  45  tc  is 


ville  du  Chili  avec  ses  176  000  habitants,  est  aujourd'hui  le  debouche 
commercial  le  plus  important  de  la  cote  ouest  de  l'Amerique  du  Sud, 
le  port  d'lquique  etant  principalement  reserve  au  commerce  des 
nitrates  et  de  l'iode.  Pour  l'annee  1899,  par  exemple,  le  commerce 
international  du  Chili  se  montant  a  269,4  millions  de  piastres^),  Val- 


(1)  La  piastre  vaut,  en  principe,  18  pence  ou  \  fr.  80. 


sont  :  la  houille,  le  bois,  le  fer,  les  cereales,  le  petrole,  le  sucre,  le 

(1)  Nous  dt^sipnerons  par  t  les  tonnes  de  1  000  kilopr.  et  par  T  les  tonneaux  de  jauire 
nette,  e'est-a-dire  les  unites  de  100  pieds  cubes  anglais,  soit  21"'  83. 

(2)  Le  coefficient  de  cargaison,  e'est-a-dire  la  proportion  entre  le  mouvement  commercial. 

et  le  mouvement  maritime  dn  port,  ressort  done,  pour  cette  periode.  a   >hn  "'  °    -  ri  :j 

2  728  000 

A  titre  de  comparaison,  nous  indiquerons  que  ce  meme  chiflre  gtait  0.9t  a  AD?ers,  en 
1896;  1,10  a  Newcastle,  en  1898  ;  0,00  au  Havre  en  1900. 
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ciment.  De  1800  a  1900,  lc  trafic  moyen  de  la  houille  sYsl.  61eve"  a 
343  600  t,  donl  310  000  importees.  Le  dechargcment  du  charbon  des- 
tine au  chemin  de  ferde  Santiago  sc  fait  avec  quelques  gruesinstalleos 
sur  le  quai,  pres  de  la  station  de  Bella  Vista  (fig.  9),  d'une  faeon 
assez  rudinientaire.  Ce  transport  de  charbon  est  destine  a  prendre  une 
serieuse  extension  quand  le  chemin  de  fer  transandin,  par  Uspallata, 
sera  acheve;  il  pourra  ainsi  arrivcr  avantageusenient  jusqu'a  Mendoce. 

Le  commerce  du  bois  represente.  dans  les  memes  conditions,  55  000  t. 
La  plupart  des  cargaisons  viennent  de  San  Francisco  sur  des  bateaux 
speciaux  de  1 100  a  1  500  T.  Les  frais  de  dechargement  du  bois  et  du 
charbon  varient  do  1  a  2  piastres  par  tonne. 

Le  fer,  article  presque  exclusivement  d"importation,  donne  lieu  a 
un  Irafic  moyen  de  19 700 1.  Le  foin  ct.  les  cereales  represented  138  400 1, 
dont  la  plupart  sunt  exporters;  les  buileset  petrole,  7  000  t;  le  sucre, 
29000  t;  le  ciment,  1000O  I :  les  machines  di\crscs,  15  200  I  ;  les  vins 
et  liqueurs,  24000  t  ;  les  bestiaux,  12OO0  t;  enlin,  il  faut  compter  a 
peu  pres  40  000  t  de  lest. 

Pour  faire  face  a  ce  mouvement  commercial,  le  port  de  Valparaiso 
ne  possede  qu'une  rade  ouverte,  de  sorte  que  loules  les  operations  se 
font  au  moyen  d "alleges  qui  servenl  d'intermediaires  entre  les  navires 
et  le  quai  existant  (fig.  9)  ou  la  plage  naturelle,  sur  laquelle  on  de- 
barque  les  marchandises  a  dos  d'homme.  Le  mur  de  quaiactuel,  long 
d'environ  2  kilom"..  est  dans  un  etat  de  degradation  qui  en  rend  l'usage 
de  jour  en  jour  plus  diflicile. 

II  existe  cependant  un  autre  moyen  de  communication  bien  meil- 
leur  entre  les  navires  et  la  cote,  c'est  le  mole  fiscal,  voisin  de  la  Douane, 
dont  le  bras  court  reunit  la  terre  au  bras  long,  qui  s'elend  sur 
233  metres  de  longueur  (fig.  1  et  2,  du  tcxte,  et  fig.  1,  pi.  XII). 

Ce  mole  est  le  point  d'accostage  des  navires  qui  apportent  ou  vien- 
nent chercher  les  marchandises  destinces  aux  magasins  fiscaux. 
II  possede  une  douzaine  de  grues  mobiles  et  une  grue  a  portique  de 
45  tonnes. 

La  baie  est  ouverte  au  nord,  dans  la  direction  des  vents  dominants 
et  des  tempetes,  de  sorte  que  le  travail  y  est  frequemmont  inlerrompu. 
On  compte,  en  moyenne,  270  jours  de  travail  par  an  dans  la  baie,  et 
180  seulement  sur  la  plage  ou  la  partie  est  de  la  rade,  chiffres  veri- 
tablement  trop  faibles  pour  une  place  de  cette  importance.  Aussi  le 
commerce  souffre-t-il  de  retards  prolonges  et  de  surprimes  d'assu- 
rances  motives  par  les  risques  d'avaries,  aussi  bien  aux  navires  qu'aux 
cargaisons  debarquees  en  plein  air,  a  la  merci  des  intemperies,  des 
vols  et  desincendies  produits  par  les  locomotives  circulant  sur  le  quai. 

II  n'est  pas  etonnant  que.  jouissant  d'une  rade  profonde  a  peu  de 
distance  de  la  terre  et  designe  naturellement  pour  devenir  le  port  de 
beaucoup  le  plus  important  de  cette  longue  cote  du  Chili  (4  200  kilom.), 
Valparaiso  ait  projete  a  maintes  reprises  d'amenager  et  d'ou  tiller  serieu- 
sement  son  port.  Le  Gouvernement  chilien  ayant  recemment  repris 
cette  question,  dont  l'urgence  s'impose  de  plus  en  plus,  a  conlie  a 
M.  l'lngenieur  Kraus,  dirccteurde  l'Fcole  polytechniquc  de  Delft  (Hol- 
lande),  lesoin  de  dresser  un  projet  d'amenagement,  en  mettant  a  pro- 
fit toutes  les  recherches  preliminaires,  aussi  bien  de  statistique  com- 
merciale  et  economique  que  d'observations  meteorologiques .  de 
sondages,  de  leves  topographiques,  etc.,  qu'il  pourrait  reunir.  C'est  au 
projet  tres  complet  presents  en  1903  par  M.  Kraus,  apres  deux  annees 
de-  Iravaux  et  d'etudes  diriges  parlui  surleslieux,  que  nous  emprun- 
terons  les  elements  de  notre  description. 

Les  amenagements  que  M.  Kraus  propose  d'effectuer  en  premier 
lieu  comportent  lelablissement  (fig.  1,  pi.  XII)  : 

1°  De  la  darse  de  Las  Habas,  avec  construction  d'une  cale  seche  a 
l'extremite  de  cette  darse ; 

2°  De  la  darse  de  la  Douane,  qui  formera,  avec  les  magasins  fiscaux, 
une  zone  isolee  pour  la  manutention  des  marchandises  sujettes  a  des 
taxes ; 

3°  De  murs  de  quai  modifiant  les  abords  du  mole  fiscal ; 

4°  D'un  mur  de  quai  definitif  accessible  aux  navires  remplacant  le 
mur  actuel  en  face  de  la  ville,  servant  de  defense  a  la  ville,  et  a  la 
gare  de  Bella  Vista. 

5°  De  la  darse  du  Baron,  destinee  aux  marchandises  lourdes  et  en- 
combrantes,  generalement  exemptes  de  droits. 

Actuellement,  le  trafic  se  repartit  a  peu  pres  comme  suit  dans  les 
differentes  zones  du  port  : 

Muelle  Fiscal   tonnes.  75000 

Embarcadere  de  la  I'ohlacion  Vergara.  .  .     —  80000 

—  du  Matadero                          —  15000 

—  des  Cheniins  de  fer.  ....     —  90000 
Mur  de  quai  et  plage                                —  600  000 

800000 

Avant  d'entrer  dans  le  detail  des  ouvragcs  que  nous  venons  d'dnu- 
mOer,  il  n'est  pas  sans  interet  d'indiquer  d'apres  quelles  bases  gene- 
rales  on  a  cherche  a  les  approprier  le  mieux  possible  aux  conditions 
eYonomiqucs  du  port  de  Valparaiso. 

L'imporlance  relative  des  differentes  parties  d'un  port  depend  de 
1'ampleur  et  de  la  nature  du  trafic  qu'elles  doivent  assurer.  On  peut 
frvaluer,  par  exemple,  par  la  proportion  entre  la  surface  du  port  et 


lc  mouvement  maritime  ou  commercial  de  celui-ci;  par  les  propor- 
tions entre  la  surface  de  l'eau  et  celle  des  terrains;  entre  la  longueur 
des  murs  de  quai  et  la  surface  des  terrains;  etc. 

C'est  ainsi  qua  Hambourg  (1890)  lc  Irafic  a  atteint  32  500  T  et  20  500  t 
par  hectare  du  port  total;  au  Havre  (1900)  38  400  T  ct  23000  t.  Ces 
chiffres  ne  sont  pasexage>es.  Au  contraire,  a  Anvers  (1896)  ces  valeurs 
attcignaient  62  000  T  et  58  500  t ;  a  Marseille  (1898)  54000  T  et  28  000 1, 
en  mfime  temps  que  l'urgence  de  nouveaux  bassins  se  faisait  sentir. 
D'une  autre  evaluation,  on  peut  deduire  comme  limites  pour  un  trafic 
facile  :  100000  T  par  hectare  d'eau  et  75  000  t  par  hectare  de  terrain. 

La  proportion  entre  la  surface  de  l'eau  et  celle  des  terrains,  variable 
suivant  l'intensite  du  mouvement  maritime,  la  grandeur  du  coefficient 
de  cargaison  et  les  facilit.es  que  le  port  of'f're  a  la  manutention  rapide, 
est  en  moyenne,  d'apr6s  la  statistique  d'un  certain  nombre  de  ports 
de  tous  pays,  de  2,  en  y  comprenant  les  surfaces  d'avant-port  ou 
d'esluaire,  de  1,15  si  Ton  compte  seulement  les  eaux  du  port  pro- 
prement  dit. 

On  estime  que  le  rapport  de  la  surface  d'eau  en  metres  carres  a  la 
longueur  des  quais  en  metres  doit  representor  90  a  100  metres  et 
qu'un  espace  moyen  de  65  a  75  metres,  dont  moifie  pour  la  manuten- 
tion et  moilie  pour  le  depot,  doitfjtre  menage  derriere  les  murs  de  quai. 

Le  rendement  commercial  et  le  rendement  maritime  des  murs  de  quai 
(trafic  annuel  par  metre  courant  de  mur)  sont  entre  eux  dans  un  rap- 
port qui  n'est  autre  que  le  coellicient  de  cargaison.  Le  rendement 
commercial,  le  plus  utile  a  considerer,  est  d'au  moins  500  t  dans  un 
port  bien  etabli.  On  peut,  pour  un  quai  reserve  a  la  houille,  atteindre 
un  rendement  de  2  0O0  t. 

Dans  ces  conditions,  le  port  futur  de  Valparaiso,  dontle  mouvement 
commercial  etait  de  860  000  t  avant  1900,  de  914  000  t  en  1900,  et  peut 
<Hre  estime  sans  exces  dans  l'avenir  a  1  000000  t,  base  facile  pour  les 
calculs,  devrait  avoir  : 

Fourun  mouvement  maritime  de  *  ^  ^  =  3  0000CO  T  : 

.,  „  3000000 

tine  surface  totale  utile d  an  moms   7;>  hectares, 

40  000 

3000000  " 

une  surface  u  eau  u  au  moins   ■  —  .50  hectares, 

100  000  ' 

1000000 

line  surface  de  terre  u  au  moins      —   —  13  hectares, 

75  000 

.  .   1000000      _  , 

une  longueur  de  murs  ue  quai  de  —  2000  metres. 

6  1  500 

D'apres  les  dimensions  des  darses  et  bassins  proposes,  le  port,  pro- 
gressivement  agrandi,  comporlera  : 

En  eau  hectares.  57,9 

En  terrains   —  58 

Total.  .  .  .  hectares.  115,9 
Longueur  des  quais  4  600  metres. 

chiffres  depassant  largement  ceux  qui  ont  ete  etablis  ci-dessus  a  priori. 

Le  tableau  ci-dessous  donne,  pour  chaque  partie  du  port,  les  surfaces 

d'eau  et  de  terrain  et  la  longueur  des  quais. 


SURFACE 

SURFACE 

LONGUEUR 

DEAL' 

DES  TERRAINS  (' ) 

DBS  QUAIS 

hectares 

hectares 

mfclres 

15,5 

5,9 

690 

7,1 

10,2 

580 

Mdle  fiscal  et  quais  adjacents  

20,0 

4,7 

K59 

6,9 

900 

15,3 

22,0 

1  500 

(1)  Sans  compter  les  terrains  reserves  aux  cliemins  de  fer. 

Line  circonstance  favorable  consiste  dans  la  facilite  d'ouvrir  les  car- 
rieres  dans  les  coteaux  abrupts  qui  forment  la  cote  de  chaque  cote 
de  la  ville,  et  arrivent  tres  pres  de  la  plage.  On  creera  ainsi  un  espace 
plus  grand,  et  les  materiaux  seront  extraits  presque  a  pied  d'eeuvre. 

En  outre,  les  travaux  projetes  evitent  les  profondeurs  excessives,  les 
fonds  de  vase  (dans  la  mesure  du  possible)  et  utilisent  presque  tous 
les  ouvrages,  terrains  et  edifices  qui  sont  actuellement  la  propriete  de 
I 'Flat.  Des  projets  speciaux  visent  la  creation  de  nouvelles  avenues,  et 
['amelioration  des  nonibreux  canaux  et  egouts  qui,  traversant  la  ville, 
debouchent  dans  la  baie  en  y  deposant  les  malieres  entrain^es  par 
les  ruisseaux  torrentiels  dans  les  ravins  dont  ils  proviennenl. 

Sondages  de  la  raie  de  Valparaiso.  —  Une  des  parties  les  plus  im- 
portantes  du  travail  do  preparation  du  projet  a  etc  la  reconnaissance 
minulieuse  des  fonds  de  la  baie,  au  moyen  de  nonibreux  sondages  el 
de  prises  d'echantillons. 

Les  sondages*onl  etc  executes  tout  le  long  de  la  baie,  aux  abords 
de  la  ligne  de,  10  metres  de  profondeur,  suivant  laquelle  une  partie 
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des  ouvrages  doivent  etre  iondes.  Beaucoup  d'autres  onl  seryi  aexplo-  j 
rer  les  regions  est  et  ouest  de  la  baie,  a  des  profondeurs  de  15  et 
20  metres. 

On  a  sonde,  au  total,  en  584  points,  d'apres  des  methodes  qui  peu- 
vent  se  classer  en  deux  categories  : 

1°  Sondages  executes  au  moyen  d'un  ponton  ou  d'un  trepied,  en  se 
servant  d'un  tube  de  10  centimetres  de  diametre  qui,  penetrant  dans 
le  sol,  permetlait  de  prendre  des  echantillons  du  terrain  a  la  profon- 
deur  voulue,  a  l'aided'un  second  tube  de  cuivre  pourvu  d'un  clapet, 
et  qu'on  faisait  descendre  dans  le  premier  tuyau  au  nio\en  de  longucs 
tiges  minces  en  bois  ; 

2°  Ues  sondages  executes  au  moyen  d'un  jet  d'eau  produit  par  une 
pompe  a  vapeur  et  transmis  par  un  tuyau  qui  penelrait  directement 
dans  le  terrain,  ou,  preferablement,  dans  un  autre  tuyau  plus  large.  On 
conslatait,  par  ce  systeme,  a  quelle  proi'ondeur  se  rencontrait  une 
coucbe  dure,  dans  laquelle  le  ou  les  tuyaux  ne  pouvaient  plus  s'enfoncer. 

La  figure  10  montre  l'installation  d'une  plate-forme  et  d'une  bigue 
sur  le  ponton  avec  plusieurs  treuils  de  manoeuvre  de  halage  ou  d'an- 
crage.  On  faisait  descendre,  a  partir  de  la  plate-forme,  les  sections 
de  tuyaux,  de  2  metres  de  longueur,  qui  se  vissaient  bout  a  bout  en 
constituant  un  tube  lisse  a  Pexterieur  comme  a  l'interieur.  Les  tiges 


Travadx  sitijks  a  l'ouest  de  la  baie.  —  Le  premier  groupe  com- 
prend  les  darses  de  Las  Habas  et  de  la  Douane,  ainsi  que  le  mole  fis- 
cal. II  se  trouvera  abrite  du  cote  nord-ouest  par  un  brise-lames  de 
250  metres  de  longueur  (dpi  de  la  Haja),  conslruit  en  enrochements  sur 
170  metres  a  partir  de  la  plage  jusqu'a  la  cote  —  12  (i),  puis  en  enro- 
chements surmontes  de  blocs  arlificiels.  Ces  blocs,  dont  nous  ddcrirons 
plus  loin  la  construction  et  la  misc  en  place,  seront  fabriques  a  sec 
dans  des  caissons  en  fer,  puis  transported  en  mcr  a  l'aide  de  caissons 
llottanls,  et  immerges.  Leur  poids  pourra  atteindre  6  000  tonnes. 

On  executera  ensuite  les  brise-lames  de  Las  Habas  et  de  la  Douane, 
qui  suivront  a  peu  pres  la  courbe  de  18  metres  de  profondeur;  leurs 
longueurs  rcspcctives  seront  de  073  et  357  metres.  La  construction 
sera,  comme  pour  le  precedent,  en  enrochements  surmontes  de  blocs 
artiliciels.  Les  largeurs  des  passes  navigables  mcnagees  par  ces  deux 
brise-lames,  comptees  a  la  profondeur  de  10  metres,  sonl  de  160,  163 
et  225  metres ;  cetle  derniere  passe  donnant  acees  au  bassin  de  la 
Douane  et  au  mole  fiscal. 

L'anse  actuelle  du  Membrillo  deviendra  une  cale  de  radoub  de  170 
metres  X  31'" 05,  apres  avoir  servi  de  bassin  provisoire  pour  la  cons- 
truction des  blocs. 

Les  murs  de  quai  des  bassins  de  Las  Habas  et  de  la  Douane,  comme 


de  sondage,  en  frene  dc  Hollande  tres  leger  et  tres  resistant,  avaient 
chacune  5  metres  de  longueur.  Les  sondes  etaient  generalement  a  cla- 
pet. La  manoeuvre  de  ces  engins  se  faisait  a  partir  d'une  petite  plate- 
forme,  fixee  au  tube,  sur  laquelle  les  hommesse  plaeaient  pour  produire 
l'enfoncement  par  leur  poids.  Les  mouvements  violents  du  ponton, 
mtimebien  ancre,  ayant  produit  plusieurs  ruptures  de  tube,  on  aaussi 
employe  des  trepieds  en  charpente,  convenablement  ancres,  dont  on 
voit  un  exemple  a  droite  de  la  figure  10. 

Deux  triangles  en  bois  horizontaux,  relies  en tre  eux  par  deschaines, 
assurent  et  maintiennent  l'ecartement  des  aretiers.  Un  sondage  au 
moyen  du  ponton  durait  un  jour  et  demi  en  moyenne,  et  a  peine  un 
jour,  avec  le  trepied.  Ce  systeme  s'appliquait  bien  aux  terrains  homo- 
genes  et  sableux. 

Quand  il  fallait  sonder  dans  les  fonds  pierreux,  on  avait  recours 
avec  succes  a  l'injection  dans  le  tuyau  d'un  jet  d'eau  sous  pression  de 
6  a  7  atmospheres.  Les  tuyaux  etaient  suspendus  a  une  chevre  placee 
sur  le  chaland  qui  portait  la  pompe  a  vapeur.  La  force  de  ce  jet  etait 
telle  que  non  seulement  il  emportait  la  vase  et  le  sable,  mais  le  gra- 
vier.  En  general,  au  bout  d'une  heure,  le  tube  atteignait  la  coucbe 
rocheuse,  et  le  sondage  etait  termine. 


tous  les  quais  projetes.  d'ailleurs,  suivront  a  peu  pres  la  courbe  on  le 
rocher  se  rencontre  vers  10  metres  au-dessbus  du  niveau  moyen  de  la 
mer;  il  en  resultera  un  tirant  d'eau  minimum  de  9  metres,  ;'i  la  plus 
basse  mer,  de  sorle  que  les  navires  calant  de  8  metres  a  8m50  seront 
toujours  cei'tains  d'accoster  avec  securite. 

Le  mole  fiscal  sera  prolonge  de  250  metres,  de  fagon  a  se  relier  a  la 
lerre  en  facilitant  faeces  des  voies  ferrees;  un  mur  de  quai,  dans  le 
bassin  de  ce  mole,  permettra  de  recevoir  des  navires  et  donnera  l'es- 
pace  necessaire  pour  construire  des  magasins.  Le  prolongement  du 
mole  se  trouvant  sur  un  fond  vaseux,  on  a  du  prevoir  sa  construction 
en  beton  arme,  au  moyen  de  pieux  a  vis,  dont  nous  indiquerons  plus 
loin  la  construction. 

Mur  de  quai  principal.  —  Le  grand  mur  de  quai  qui  doit  remplacer, 
dans  des  conditions  bien  meilleures,  le  mur  actuel,  sera  edifie  par  des 
fonds  sullisants  pour  l'accostage  des  grands  navires,  bien  que  le  manque 
d'abri  ne  doive  pas  en  permettre  faeces  a  toute  epoque.  Ce  mur  est 


(O  Les  coles  rl'iilLitudc  sont  evaluees  en  prenant  pour  zero  celui  du  plan  officiel  de  la 
ville,  auquel  correspondent  les  reperes  places  en  divers  points  de  la  ville.Ce  zero  corres- 
pond a  un  niveau  moyen  de  la  mer 
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done  trace  dans  la  cc-urbe  de  10  metres  de  profondeur.  Le  terrain 
ainsi  gagn6  sur  la  plage  actuelle  fournira  l'espace  necessaire  a  la  ma- 
nutention,  aux  voies  ferrees  et  magasins. 

Le  mur  s'eHendra,  entre  les  rues  de  Urriola  et  de  Carrera,  sur 
903  metres  de  longueur;  le  plan  (fig.  1,  pi.  XII)  en  montre  le  trace 
tel  qu'il  a  ete  defini  a  la  suite  d'etudes  minutieuses  du  sous-sol. 

Fond6  sur  enrochemenls,  il  pourrait  6tre  execute  au  moyen  de  blocs 
arlificiels  flottanls,  scmblables  a  ceux  des  brises-lames,  mais  d'une 
largeur  de  6m  50  seu- 
lement  a  la  base 
(fig.  3).  Le  poids 
d'un  tel  bloc  (22  me- 
tres de  longueur)  est 
de  2  700  tonnes. 

Comme,  par  suite 
de  circonstances  lo- 
cales, on  ne  dispo- 
sera  probablement 
pas  d'un  cbantier  de 
construction  pour 
ces  blocs,  M.  Kraus  % 
propose  une   autre  ^ 
solution :  l'emploi  de 
caissons  en    beton  *B 
arme,     transported  t 
flottants   a  pied|» 
d'eeuvre,  et  ensuite  Wy 
lestes  de  beton  et  de 
pierres  et  im  merges  ijp 
a  leur  place  defini-  * 
tive .  La  plage   de  ~ 
Valparaiso  fournit, 
en  effet,  un  sable  tres 
bien  approprie  a  la 
confection  de  ce  be- 
ton. 

Les  caissons  llot- 
tants etudies  dans 
ce  but,  plus  que  suf- 
lisants  pour  subir  la 
pression  des  vagues, 
a  la  base  et  llm  75 
inclinaison,  de  facon 


Fk;.  3.  —  Coupe  du  mur  de  quai. 


auront  3  metres  de  longueur,  6m50  de  largeur 
de  hauteur.  lis  seront  poses  avee  une  le^gere 
a  pouvoir  s'enfoncer  chacun  independamment 
jusqu'a  une  position  stable,  malgre  les  variations  de  resistance  du 
fond. 

Perpendiculairement  a  la  longueur  du  quai,  le  caisson  estdivise  en 
trois  compartiments.  Les  quatre  premiers  metres  du  premier  compar- 
timent  seront  remplis  de  beton  coule  sous  l'eau,  pour  eviter  les  pres- 


les  manieuvres  de  mise  en  place  nc  consistant  qu'a  remorquer  le  cais- 
son flottant  on  l'alleger  evenluellement  un  peu. 

La  superstructure  qui  couvrira  les  blocs  commencera  a  la  cote 
+  lm35  et  reposera  sur  la  surface  en  dents  de  scie  que  forme  leur 
ensemble  a  la  partie  superieure.  Kile  consistera  en  maconnerie  a 
mortier  de  ciment  avec  couronnement  en  pierres  de  taille.  Une  gale- 
rie  ou  Ton  pourra  circuler,  menagee  dans  ce  massif  (fig.  3  et  4),  ser- 
vira  a  la  pose  des  conduites  de  loute  nature. 

Un  type  de  cais- 
sons different  a  616 
adopte  (fig.  4  et  5) 
pour  les  murs  de 
quai  abrites,  qui  se 
trouvent  d'aillcurs 
generalement  repo- 
ser  sur  un  bon  sol. 
La  longueur  de  cha- 
que  caisson  (divise 
en  quatre  comparti- 
ments) sera  de  10 
metres,  et  sa  largeur 
de  3  metres  au  som- 
met;  ils  auront  une 
plaque  de  fondation 
de  0m  50  de  largeur. 
La  superstructure 
sera  en  maconnerie, 
avec  galerie  souter- 
raine,  comme  dans 
le  cas  precedent.  Des 
poutres  verticales  en 
bois  dur,  espacees 
de  2  en  2  metres, 
doivent  proteger  le 
parement  contre  le 
choc  des  n  a  vires. 

Les  debouches  des 
egouts,  eux-memes 
en  beton  arme,  se 
feront  par  des  gale- 


Fig.  4  et  5.  —  Coupe  et  elevation  du  mur  de  quai. 


ries  amenagees  dans  certains  caissons  de  type  special. 

Dock  du  Baron.  —  Ce  dock  sera  constitue,  en  mettant  a  profit  la 
plate-forme  sous-marine  qui  existe  danscette  region,  par  un  bassin  de 
10  metres  de  profondeur  et  constituera  une  sorte  de  second  port  de 
commerce,  specialement  destine  aux  marchandises  non  taxees  (nolam- 
ment  le  charbon  et  le  bois).  Le  brise-lames,  conslruit,  sur  une  longueur 
de230  metres,  comme  ceux  dont  nous  avons  deja  parle,  aura  sur  une 


sions  excessives  sur  les  parois,  le  reste  en  beton  maigre  pose  a  sec. 

Les  deux  compartiments  poste>ieurs  seront  lestes  en  pierres  et 
graviers,  qui  contribueront,  tres  economiquement  et  tres  utilement, 
i  rendre  le  mur  massif  et  a  emp^chcr  sa  dislocation. 

Comme  le  montre  la  figure  4,  les  parois  anterieures  et  postericures 
ont  25  centimetres  d'epaisscur  en  haut  et  35  centimetres  en  bas,  les 
parois  laterales  10  et  20  centimetres,  les  parois  intcrm(kliaires  15  cen- 
timetres, le  fond  30  centi metres. 

Ce  systemc  dispense  d'appareils  de  levagc  de  grandes  puissances, 


autre  etendue  de  080  nuHres  une  largeur  de  70  metres  penncltant 
d'y  installer  grues,  voies  ferrees  et  hangars. 

La  partie  ouesl  de  la  plage,  entre  le  grand  mur  de  quai  et  les  quais 
du  dock  du  Baron,  sera  protegee  par  des  enrochements;  a  la  partie 
est,  un  mur  de  quai  existant  sera  restaur^  et  acheve,  de  facon  ;\  servir 
aux  chalands,  a  rembarqucment  direct  des  bestiaux,  etc. 

Un  travail  annexe  important  doit  consistcr  dans  la  derivation  de  la 
plus  grande  partie  des  caux  qui  suivent  le  canal  de  Las  Delicias,  en- 
voyecs  a  la  mer  en  deborsdu  dock,  par  un  tunnel  de  2  120  metres  de 
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Fig.  9.  —  Vue  du  raur  de  quai  actuel  et  du  dechargement  des  alleges  au  moyen  de  grues. 


longueur  (t  unnel  du  Baron).  On  espere  ainsi  prevenir  lcs  ensablements 
dans  cette  partie  du  port. 

Leplan  d'ensemble  monlre  encore  une  serie  de  bassins  projelesplus 
a  Test,  vers  la  Pobla- 
cion  Portales,  niais 
nous  n'insisterons 
pas  sur  ces  agrandis- 
sements  destines 
aux  besoins  d'un 
avenir  Iointain. 

Blocs  flottants. 

—  Pour  la  construc- 
tion de  la  partie  su- 
perieure  des  brise- 
lames,  on  aurait  pu 
prevoir  l'emploi  de 
blocs  artificiels  res- 
treints  (25  a  30  ton- 
nes) poses  au  moyen 
d'une  grue  flottante 
ou  d'une  grue  Titan 
installee  a  l'extre- 
mite  du  mur  deja 
construit.  Ce  sys- 
teme ,  employe  a 
maintes  reprises 
dans  divers  ports,  ne 
serai t  pas  pratique 
ici,  la  mer  etant 
souvent  tropviolente 
pour  le  fonctionne- 
ment  de  grues  flot- 
tanles,  et  les  deux 
principaux  brise  - 
lames  etant  isoles  de 
la  terre,  ce  qui  rend 
difficile  l'emploi  de 
Titans. 

Le  precede  de  construction  avec  de  gros  blocs  artificiels  transported 
et  immerges  apres  coup  a  l'endroit  voulu  n'est  pas  une  innovation ;  il 
a  deja  ete  sanctionne  par  l'experience  dans  les  ports  de  Bilbao,  Heyst, 
Bizerte,  et  sur  la 
cote  de  Scheveningue 
(Hollande). 

On  a  considere 
comme  pression 
maximum  des  va- 
gues  sur  la  paroi  du 
brise-lames  30  ton- 
nes par  metre  carre. ; 
la  densite  moyenne 
de  la  maconnerie 
(granit  et  beton)  est 
evaluee  a  2,1  pour 
la  partie  inferieure 
et  a  2,4  pour  la  par- 
tie  superieure. 

Les  calculs  de  sla- 
bilite  ont  monlre 
que,  dans  ces  condi- 
tions, une  largeur  de 
12  metres  a  la  cole 

—  10  metres  et  une 
largeur  de  10  metres 
en  couronne  etaient 
plus  que  sut'lisantes. 

Les  brise-lames  de 
Las  Habas  et  de  la 
Douane,  dont  l'o- 
rienlalion  est  beau- 
coup  plus  avanla- 
geuse,  puisque  les 
vagues  des  tem petes 
lesattaquentsous  un 
angle  assez  faible, 
n'auront  qu'une 
epaisseur  de  8  metres 
a  la  cole — 10  metres. 

Construction  et  mine  en  place  des  blocs.  —  Les  blocs  artificiels  auront, 
pour  les  brise-lames  de  Las  Habas  et  de  la  Douane,  une  longueur  de 
22m20  (ceux  de  Bizerte  ont  31  metres)  et  une  section  trapezoidale  dont 
les  figures  2a8  (pi.  XII)donnent  les  dimensionsadifferents  niveaux.  Leur 


base  sera  consolidee  par  un  caisson  en  fer  de  1  metre  de  hauteur  com- 
pose de  cinq  poutres  longitudinales  et  quinze  transversales.  Par-dcssus 
ce  caisson,  rempli  de  maconnerie,  on  eleve  le  bloc  en  y  menageanl  trois 

grands  puits  cylin- 
driques  P ,  de  di- 
mensions telles  que 
leurs  parois  resis  - 
tent,  sans  avoir  be- 
soin  d'autre  revele- 
ment,  a  la  pression 
laterale  de  l'eau  pen- 
dant le  transport  et 
la  mise  en  place. 
Ces  cavites  ne  suffi- 
sant  pas  a  rend  re  le 
bloc  capable  de  Hot- 
ter, on  devra  le  sou- 
lager  pour  son  trans- 
port, par  des  caissons 
flottants  amovibles 
(fig.  6  a  8)  qui  s'ap- 
pliqueront  sur  ses 
parois.  On  effectuera 
d'abord  l'accrochage 
de  ces  caissons  flot- 
tants c  a  leur  partie 
inferieure,  sur  le 
caisson  B  du  bloc. 
L'extraction  ,  au 
moyen  de  pom  pes 
montees  dans  les 
flotteurs  eux  -  me  - 
mes,  de  l'eau  conte- 
nue  dans  leur  inte- 
rieur  donnera  lieu 
ensuiteal'adherence 
des  caissons  contre 
les  parois  du  bloc; 
l'extraction  de  l'eau 
contenue  entre  les  caissons  et  le  bloc  fera  Hotter  tout  l'ensemble. 

La  figure  8  monlre  les  positions  successives  d'un  flotteur,  suivant 
qu'on  augmenle  son  lest  d'eau  pour  l'amener  en  prise  avec  le  cais- 
son B,ou  qu'on  pom- 
pe  pour  aileger  tout 
l'ensemble;  les  He- 
ches montrent  la  re- 
partition des  pous- 
sees  qui  solidarisent 
les  divers  engins. 

Le  remplissagedes 
cavites  P  se  fera  en 
dernier  lieu,  avec  du 
beton  maigre  et  peu 
couteux. 

On  prevoit  930  me- 
tres cubes  de  macon- 
nerie, pesant  2260 
tonnes,  20  tonnes 
pour  le  caisson  de 
soubassement  et260 
tonnes  pour  les  deux 
flotteurs,  soit  2  540 
tonnes  a  transporter 
du  chantier  aux  bri- 
se-lames. Or,  le  de- 
placement  de  1'en- 
scmhle,  avec  une 
submersion  de  9  me- 
tres, —  profondeur 
des  enrochemenls  a 
la  plus  basse  mer  — 
est  de  2508  metres 
cubes,    equili  brant 

2  570  tonnes,  done 
largement  sullisan- 
te.  Le  poids  total  du 
bloc,  apres  remplis- 
sage,  sera  voisin  de 

3  960  tonnes. 

Les  brise-lames 

de  la  Baja,  du  Baron,  et  tous  les  musoirs  seront  constitues  par  des 
blocs  analogues,  mais  de  plus  fortes  sections  que  les  precedents. 

Embarcadkre  consthut  slr  imelx  a  vis.  —  L'embaicadei'e,  de  25(1 


dans  la  baie  de  Valparaiso. 
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metres  de  longueur,  qui  doit  former  le  prolongemcnt  du  mole  fiscal, 
se  trouvera  fonde  sur  un  terrain  dc  vase  tres  molle,  dont  lc  dragagc  et 
la  consolidation  par  des  enrocliemcnts  seraient  d'un  prix  excessif. 
M.  Kraus  a  compte,  ici,  f'aire  usage  dc  picux  a  vis  en  belon  arinc. 
munis  d'un  sabot  a  vis  en  fonte  (fig.  0  a  12,  pi.  XII). 

Ces  picux  scront  creux,  dc  facon  a  6tre  transported  flottants;  leur 
dia  metre  extcrieur  sera  dc  1  m6lre,  el  lcur  diametre  intcrieur  0'"85 
environ;  a  la  partie  supericure,  leur  section  sera  oclogonale. 

Quand  les  pieux  seronl  places  verlicalement,  ils  seront  rcmplis  dc 
belon  maigrc,  et  reunis  par  qualre,  de  manierc  a  former  des  palces, 
espacees  de  5  metres  en  5  metres.  La  poutrc  horizontale  de  liaison  est 
placee  a  la  cole  -\-2m  30. 

Des  poutrelles  perpendiculaires  a  cellc-ci  rclient  les  palecs  entrc 
ellcs.  et  forment  le  support  d'un  plancber  de  0m  15  d'epaisseur.  Enfln, 
une  poutre,  placee  au-dessus  de  la  premiere  file  dc  picux,  forme  la 
base  d'une  paroi  verticale  de  0"1  20  d'epaisscur,  qui  reliendra  la  couebe 
de  terrain  superposee  au  plancher.  Cette  paroi  est  couronnee  par  une 
longrine  horizontale  qui  supporte  la  bordurc  en  pierres  de  taille. 

Des  pou tres  de  defense  en  bois  protegent  toute  cede  construction 
contre  la  violence  des  chocs. 

Bassin  de  rapour.  —  La  calc  de  radoub,  destinee  a  remplacer  les 
ducks  llotlants  actuels  (fig.  1),  se  trouvera  nalurcllemenl  bien  situ6e 
dans  la  plate-forme  rocheuse  sous-marine,  au  sud  dc  la  Baja,  abritee 
par  Pepi  du  memo  nom.  La  longueur  dc  cettc  calc  esl  provisoiremenl 
live  a  17G  metres,  et  sa  largeur  a  31"' 05.  avec  facilite  dc  L'agrandir 
ultcrieureincnt;  elle  offrira  un  tirant  d'eau  dc  plus  de  10  niches 
au-dessus  des  tins. 

Le  bassin  serapourvude  deux  bateaux-porles,  capables  d'etre  places 
dans  dilfcrentes  feuillures.  de  facon  a  constiluer  des  comparliments  de 
longueurs  variables. 

La  eapacite  totale  elant  de  ri i 000  metres  cubes,  on  a  prevu  des 
pompes  d'une  puissance  de  730  chevaux,  pour  levideren  troisheures. 

Voies  ferrees.  —  Nous  ne  nous  etendrons  pas  sur  le  reseau  de  voies 
ferrees,  dont  toutes  les  combinaisons  ont  ete  etudiees  en  vue  de  bien 
desservir  chaque  partie  du  port,  avee  raccordement  auxchemins defer 
de  I'Etat,  dont  la  gare  principale  (Bella  Vista)  se  trouve  au  cenlre 
meme  du  port. 

La  voie  de  ces  cheniins  de  fer  a  lm68  de  largeur:  il  existe  aussi, 


STATISTIQUE 

LA  REPARTITION  DES  AUTOMOBILES  ET  BICYCLETTES 
en  France. 

(Suite*.) 

Pkogres  de  la  BiCYCtEtTE.  —  L'impot  sur  les  velocipedes  du  a  l'ini- 
tiative  de  M.  Francois  Deloncle,  il  y  a  aujourd'hui  plus  de  dix  ans,  a 
donne  le  moyen  de  connaitre  le  nombre  de  cycles,  de  tricycles,  alors 
relativement  nombreux,  et  aujourd'hui  a  peu  pres  disparus,  ainsi 
que  des  bicyclettes  existant,  en  France,  chaque  annee. 

La  premiere  annee,  pendant  laquelle  la  taxe,  qui  elait  de  10  francs 
a  ce  moment,  et  qui  est  aujourd'hui  reduite  a  6  francs,  a  ete  etablie; 
il  a  ete  compte  138  000  machines.  C'etait  relativement  peu,  et  cepen- 
dant  ehacun  avait  pu.  des  le  lendemain  de  l'Exposition  de  1889,  cons- 
later  que  le  nombre  de  velocipedes  et  de  bicyclettes  avail  brusque- 
ment  augmente. 

A  la  fin  de  1893  il  y  en  avail,  pour  toute  la  France,  149000,  et  en 
1894,  188000;  ces  chiffres  correspondaient  a  un  accroissement  de 
11000,  puis  de  38  000  machines  par  annee.  Le  nombre  des  construc- 
teurs  etail  encore  relativement  restraint. 

II  y  a  aujourd'hui  110000O  bicyclettes,  soit  dix  fois  plus  qu'au  mo- 
ment du  premier  releve  fait  par  1' Administration.  Au  lieu  de  2  a  3 
pour  1  O00  habitants,  nous  en  comptons  aujourd'hui  30  pour  1  000, 
-nil  plus  dc,  60  bicyclettes  contre  une  voilure  automobile.  A  cetle 
epoque,  nous  parlons  du  moment  de  la  creation  de  la  taxe  sur  les 
velos,  les  pietons  se  rclournaienl  encore  pour  regarder  passer  un  cy- 
cliste,  et  surtout  une  cycliste,  pedalantdans  les  rues  ou  sur  les  routes... 
Aujourd'hui,  on  ne  serelourne  meme  plus  pour  honorer  d'un  regard 
les  plus  beaux  vehicules  automobiles! 

I  n  189S,  le  nombre  de  bicyclettes,  velocipedes  (dont  le  vrai  modele 
initial  a  aujourd'hui  disparu)  et  aulres  machines,  elait  de 240000,  soit 
60000  dc  pins  que  I'aimcc  praredenle,  et  l'annec  (|ui  a  suivi,  e'est-a- 
dire  en  1896,  I'Administralion  des  Contributions  direcles  en  taxail 
308000,  c'l  Sl  a  .lire  encore  00  000  machines  de  plus. 

A  partir  dc  cette  annee,  ['augmentation  est  encore  plus  grande,  et 
depasse  100000  unite's  par  an.  Et)  1897,  il  y  avait,  ou  du  moins  pour 
elre  plus  exact,  figuraientsur  les  registresdes  perceplcurs  dc  la  laxe. 
plus  de 400 000  machines.  Mais  en  l«98,  ['Administration,  hicnavisee, 


id  Voir  le  Gtma  Ciuil,  t.  VI. v,  u«  10,  p.  IU(i. 


dans  L'enceinte  dc  la  Douane,  des  voies  de  1  metre.;  les  voies  nouvelles 
scront  dc  I'un  on  l'aulre  type,  suivant  leur  destination. 

Edifices,  magasins  et  hangars,  oulillage.  —  Les  nombreux  edifices 
magasins  el  hangars  dont  I'exceution  est  prevue,  et  qui  ne  presentcnt 
pas  de  particularity  speciales,  coniprennenl :  desusines  d'encrgie,  des 
aleliers  pour  la  calc  de  radoub,  des  hangars  pour  la  Douane,  des 
depots  de  charbon,  dc  bois,  des  edifices  pour  les  chemins  de  fer,  etc. 

L'oulillagc  actuel  comprend  :  une  pelile  station  hydraulique,  douze 
grues  et  quinze  cabestans  de  faible  puissance,  une  grue  fixe  de  45 
lonnes  sur  le  mole  fiscal  (fig.  1).  el  neuf  ascenscurs  inslalles  dans  les 
bailments  de  la  Douane. 

M.  Kraus  propose  d'y  adjoindre  une  installation  elcclrique,  qui  com- 
manderait  une  grue  de  100  tonnes  et  un  grand  nombre  d'appareils  dc 
levagc  ou  de  trad  ion  de  puissance  ordinaire,  en  m6me  temps  quelle 
assurerail  tout  l'eclairage. 

Prix  de  revieint  et  benefices  a  esperer  des transformations  du  port. 
—  Les  Iravaux  dont  I'exceution  est  prevue  en  premier  lieu  occasion- 
ncraient  une  depense  de  34280  000  piastres,  dont  24  millions  seu- 
Icment  pour  le  port  propremcnt  dit;  le  reste  s'applique  a  des  instal- 
lations dont  les  services  publics,  chemins  de  fer,  marine,  douane,  etc., 
profiteront  et  qui  ne  doivent  pas  entrer  dans  le  capital  a  gager.  Les 
pertcs  d'inleret  pendant  I'exceution  feront  monter  cette  dcrniere 
somnie  a  28  millions  de  piastres. 

L'etude  economiquc  approfondic  qu'a  faitc  M.  Kraus  des  conditions 
de  developpement  du  port  l'ont  amene  a  conclure  qu'avcc  des  tarifs 
Ires  modercs,  les  recettes  couvriraient  les  inler^ls  d'un  capital  de 
30  millions  dc  piastres,  avec  un  mouvement  commercial  de  1  million 
de  lonnes. 

Ouanl  aux  frais  d'entrelien  (y  compris  les  dragages)  et  d'amortisse- 
mcnl  (en  quarante  ans)  des  ouvrages  projetes,  il  les  evalue  a  560000 
piastres. 

I.e  projet  de  M.  Kraus  est  actuellement  soumis  au  Parlement  du 
Chili  avec  un  projet  de  loi  laissant  au  pouvoir  executif  la  faculte  de 
mettre  les  travaux  en  adjudication,  moyennant  paiements  echelonnes, 
ou  d'en  conceder  l'exploitation  pendant  un  nombre  d'annees  limite, 
avec  une  garantie  du  Gouvernement  de  5  %  du  capital  engage. 

Gli.  Dantin. 


inllige  a  chaque  cycliste  1'obligation  de  fixer  au  guidon  de  sa  machine 
une  plaque  en  metal  blanc,  destinee  a  montrer  qu'il  avait  paye  l'im- 
pot. Comme  consequence  de  cette  mesure,  lemperee  d'ailleurs  par 
un  abaissement  de  la  taxe  (6  francs  au  lieu  de  10  francs)  les  ateliers 
do  la  Monnaie,  charges  de  la  fabrication  et  de  l'estampillage  des  pla- 
ques, n'avaient  frappetout  d'abord  que400  000ou  500000  plaques.  En 
moins  d'un  mois,  les  plaques  prevues  etaient  toutes  epuisees  et  la 
moitie  des  velos  qui  s'etaient  presentes  aux  guichets  de  perception, 
restait  encore  a  doter  des  plaques  reglementaires.  Force  a  ete  a  1' Ad- 
ministration de  suspendre  momentanement  la  distribution  des  plaques, 
dont  le  nombre  primitif  ne  suffisait  pas  aux  demandes.  Une  fois  les 
velos  declares  et  pourvus  tous  de  plaques  reglementaires,  les  roles 
de  la  taxe  pour  les  machines  enregistrees  accusaient  un  nombre  de 
735  541  velos  et  bicyclettes.  II  y  avait  done  eu,  en  une  ann^e,  un  ac- 
croissement de  330  000  machines,  e'est-a-dire  infiniment  plus  que  le 
nombre  de  machines  nouvelles  vendues  I'annee  precedente,  malgre 
une  fabrication  et  une  vente  des  plus  actives. 

II  est  facile  de  voir  la  l'effet,  nous  ne  dirons  pas  de  la  fraude,  mais 
de  1'  «  oubli  »  de  plusieurs  cenlaines  de  mille  de  cyclistes  qui  avaient 
neglige  de  declarer  leurs  machines  et  de  payer  la  taxe. 

Nousavonseu  la  curiosite  d'examiner,  en  passant,  comment  s'est 
reparli  en  France  cet  «  oubli  »  de  declaration  de  bicyclettes  ordonne 
par  la  loi. 

Sur  100  machines  existantes,  53  avaient  ele  declarecs  avant  1'obli- 
gation du  port  de  la  plaque,  dans  l'ensemble  de  la  France  :  mais  que 
de  variele  dans  les  differenles  parlies  de  la  France  !  Sur  100  bicy- 
clettes, dans  le  departement  de  l'Aube,  on  en  avail  declare  68,  e'est- 
a-dirc  plus  des  deux  tiers.  A  cet  egard,  l'Aube,  et  certains  departe- 
ments  de  la  Champagne  el  de  la  Bourgogne  paraissent  avoir  conscien- 
cieusemcnt  declare  les  trois  quai  ls  dc  leurs  machines,  G5  a  67  °/0 
machines  dans  la  Hautc-Mnr.e.  la  Seine-et-Marne,  I'Yonne  et,  dans 
d'autres  parties  de  la  Prance,  la  Vendee,  les  Landes.  Venaient  ensuite, 
par  ordre  de  proportion  decroissante,  la  Somme,  1'Aude,  leJura. 

Mais  dans  la  Seine,  lc  nombre  des  bicyclelles  non  declarecs  depas- 
sait  les  deux  cinquiemes,  soil  \\  declarecs  pour  100  machines;  a 
Toulouse  ct  dans  la  Haute-Garonne,  a  Bordeaux  et  dans  la  Gironde,  la 
proportion  des  bicyclettes  circulanl  sans  avoir  etedeclarecs  elait  encore 
plus  forte  (41  declarecs  pour  100  machines  circulanl).  Mais  c'esl  a 
Lyon  et  a  Saint-Etienne,  dans  le  Bhdne  el  dans  la  Loire,  pays  de  la 
meme  province,  que  la  surprise  du  lise  a  etc  grande  :  38  0  „  seule- 
merrt  des  velocipedes  avaient  He  declare's,  dansle  Rhdne,  avant  1'obli- 
gation de  la  plaque,  et  42  °/0,  dans  la  Loire. 
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Sans  nous  appesanlir  sur  ce  sujet,  qui  n'offre  guere  qu'un  interct 
fiscal,  voyons  maintenant  combien  de  machines  ont  ete  recensees  au 
cours  de  l'annee  derniere  dans  Fenseinble  de  la  France  :  le  nombre 
des  machines,  bicyclettes,  tandems,  quadruplettes,  a  atteint  1  100000 
en  1903,  ce  qui  accuse  une  proportion  de  30  pour  1000  habitants,  et 
pour  la  France  sans  la  Seine,  25  pour  1000  habitants,  soit  une  bicy- 
clette  sur  40  habitants. 

Mais  avant  d'examiner  comment  se  repartissent  ces  machines  dans 
chaque  departement,  nous  allons  voir  comment  se  repartissent,  par 
departement,  les  fabricants  de  velos  en  ne  mentionnant  que  les  villes 
et  localites  oil  se  fabriquent  des  bicyclettes.  Bien  entendu,  nous  laisse- 
rons  de  cote  les  nombreuses  maisons  de  reparations  de  bicyclettes  ('). 

Cela  fait  64  manufactures  dans  40  departements  sans  compter  celles 
de  Paris  et  les  nombreuses  succursales  de  telle  ou  telle  maison,  dans 
les  villes  importantes.  Comme  nous  1'avons  fait  remarquer  au  debut 
de  cette  etude,  ce  n'est  pas  s'ecarter  beaucoup  de  la  verite  que  d'allri- 


Fig.  2.  —  Repartition  diss  bicyclettes  en  France. 


buer  aux  produits  vendus  par  ces  differentes  maisons,  en  y  compre- 
nant  les  machines  importees,  une  somme  de  deux  cents  millions, 
sinon  plus.  Nous  avons  compte  les  machines  importees,  mais  nous 
ne  comptons  pas,  a  l'actif  de  la  production  franchise  les  bicyclettes 
exportees  a  l'etranger,  dont  la  valeur  estimee  par  la  Douane  depasse 
plusieurs  millions. 

L'examen  de  la  carte  ci-dessus  (fig.  2)  fournira  des  renseignemenls 
utiles  pour  l'industrie  du  velo,  car  les  fabricants  pourront  y  apprendre 
dans  quels  departements  la  bicyclette  n'a  pas  encore  bien  penetre  et 
oil  ils  devront  porter  leur  effort.  II  est  vrai  que  Ton  pourra  objecter, 
par  contre,  que  plus  il  y  a  de  cyclistes  dans  une  ville,  plus  on  y  vend 
de  bicyclettes  :  cela  est  peut-etre  vrai,  mais  il  convient  aussi  de  ne 
pas  perdre  de  vue  les  villes  dans  lesquelles  les  futurs  cyclistes  seront 
a  convertir  et  a  gagner. 


(l)Comme  nons  1'avons  i  L  plus  haul  pour  l'industrie  des  automobiles,  indiquons  sim- 
plement,  sans  appuyer  sur  l'importance  de  telle  ou  telle  industrie  deparlcmentale  fabri- 
quanl  la  bicyclette,  les  departements  par  ordre  atphabelique  : 

Allier  (Moulins  et  Monllucon),  Ardennes  (Baucourt),  Aube  (Trmes,  Sainte-Savine,  Bar- 
sur-Aube),  Boucbes-du-Khone  (Marseille),  Calvados  (Lisieux,  Trouville-sur-Mer),  Charente 
(Jarnac),  Cote-d'Or  (Dijon),  Crease  (Auzances),  Doubs  (Valenligney,  Glay,  Morteau),  Drome 
(Romans,  Bourg-du-Peage),  Euro  (Gisors),  Card  (Pont-Sainl-Ksprit,  Bagnols,  Ceze),  Haute- 
Garonne  (Toulouse),  Gironde  (Bordeaux),  Herault  (Montpellier),  llle-et-Yilaine  (Itennes), 
Isere  (Grenoblei,  Jura  (Salins),  Landes  (Tosse),  Loire  (Saint-Kiienne,  Saint-Chamond), 
Loir-etcher  (Blois),  Loire-Inferieure  iNantesi,  Haute-Loire  (Le  Puy),  Loiret  (Orleans,  Neu- 
ville-aux-Bois),  Lot-et-Garonne  (Yilleneuve-sur-Lol),  Maine-el-Loire  (Angers,  Cholet), 
Meurthe-et-Moselle  (Maxeville),  Meuse  (Bar-le-Duc),  Nord  (Lille,  Hazebrouck,  Raisme, 
Cambrai,  Neuville,  Saint-Remy),  Puy-de-Dome  (Clermont-Ferrand),  Rhone  (Lyon,  diverscs 
maisons  importantes),  Sa6ne-et-Loire  (Tournus,  Saint-Romain-des-Iles,  Igrande,  Marci- 
gny),  Sarlhe  (Lc'Ma'ns),  Seine  (diverses  maisons  importantes,  dont  plusieurs  stmt  succur- 
sales de  maisons  de  province),  Seine-Inferieure  (Rouen,  le  Havre),  Seine-et-Marne 
(Nemoursj,  Seine-et-Oisc  (Palaiseaui,  Deux-Sevres  (Niort,  Thouars),  Soitrtne  (Escarbotin, 
Amiens),  Tarn-et-Garonne  i  Beaumont-de-Lomagne).  Yonne  (Sens). 


Si  nous  considerons  d'abord  le  nombre  brut  des  machines  circulant 
dans  les  differents  departements,  nous  voyons  de  suite,  bien  entendu, 
que  la  Seine  vient  sans  conteste,  au  premier  rang,  avec  230  000  bicy- 
clettes; nous  verrons  plus  loin  que  ce  n'est  pourtant  pas  dans  la  Seine 
qu'il  y  a,  toutes  proportions  gardees,  le  plus  de  machines  :  e'est  en 
effet  dans  la  Seine-et-Marne  et  dans  la  Seine-et-Oise,  e'est-a-dire  dans 
la  grande  banlieue  de  Paris,  que  se  trouvent  le  plus  de  bicyclettes  ;  il 
est  juste,  d'ailleurs,  de  remarquer  que  ces  bicyclettes  se  retrouvent 
le  plus  souvent  circulant  a  Paris,  pour  le  besoin  de  leurs  proprie- 
taires. 

Mais,  toujours  en  chiffres  bruts,  nous  trouvons  qu'apres  la  Seine 
viennent,  avec  un  nombre  de  45  000  a  50000  velos,  le  Nord,  la  Scine- 
et-Oise;  quatre  departements  comptent  de20  000  a  30  0(  0  machines: 
la  Gironde,  le  Rhone,  la  Seine-Inferieure,  la  Seine-et-Marne.  Nous 
avons  vu  lout  a  l'lieure  que  e'est  dans  ce  dernier  departement  que 
Ton  compte  le  plus  de  cyclistes,  toutes  proportions  gardees,  bien 
entendu ;  il  y  a  quelques  annees,  e'etait  dans  le  departement  voisin 
dans  l'Aube,  que  l'on  comptait  la  plus  grande  proportion  de  cyclistes. 
Le  pole  du  cyclisme  s'est  done  legerement  deplace  vers  l'ouest,  si  nous 
osons  nous  exprimer  ainsi. 

Comptent  de  10  a  20  bicyclettes,  vingt-et-un  departements,  l'Aisne, 
l'Aube,  les  l5ouches-du- Rhone,  la  Charenle-Inferieure,  la  Cdle-d'Or, 
l'Eure,  l'Eure-et-Loir,  Flndre-et- Loire,  l'lsere,  le  Loir-et-Cher,  la  Loire- 
Inferieure,  le  Loiret,  le  Maine-et- Loire,  la  Marne,  la  Meurthe-et- • 
Moselle,  l'Oise,  le  Pas-de-Galais,  la  Sarthe,  la  Somme,  les  Yosges  et 
1'  Vonne. 

Nous  pourrions  donner  ainsi  la  liste  des  departements  d'apres  le 
nombre  decroissant  des  bicyclettes  possedees,  mais  ce  classement  ne 
montrerait  en  aucune  facon  comment  se  repartit  reellement  la  vogue 
de  la  bicyclette  dans  les  diverses  parties  de  la  France. 

II  convient  d'en  comparer  tout  d'abord  le  nombre  au  chiffre  des 
habitants  :  peut-etre  serait-il  plus  exact  d'eliminer  du  calcul  les 
femmes,  les  jeunes  enfants  et  les  vieillards.  mais  outre  que  le  nombre 
de  femmes  et  d'enfants  qui  montent  a  bicyclette  devient  de  plus  en 
plus  grand,  il  serait  ditlicile  de  determiner  a  quel  age  un  garcon,  une 
fille,  ou  un  homme  commencent  a  pedaler,  ou  a  quel  age  un  vieillard 
cesse  de  le  faire  et  abandonne  sa  machine.  Nous  nous  bornerons  done 
a  calculer  combien  il  existe  de  bicyclettes  pour  1  000  habitants.  La 
moyenne  generale  est  de  25  bicyclettes  pour  1  000  habitants. 

Examinons  les  departements  qui  possedent  moins  que  la  moyenne : 
de  20  a  22  velos  pour  1  000  habitants,  nous  trouvons  les  Bouches-du- 
Rhone,  la  Charente,  le  Var,  la  Loire-Inferieure,  le  Card  ;  de  15  a  20 
velos  pour  1  000  habitants,  l'Aude,  l'lndre,  les  Deux-Sevres.  l'Herault, 
l'llle-et-Vilaine,  la  Haute-Savoie,  la  Mayenne,  la  Vienne,  le  Tarn-et- 
Garonne,  l'Allier,  la  Haute-Garonne;  de  10  a  15  velos  pour  1  000  habi- 
tants, nous  trouvons  les  Hautes-Alpes,  les  Hautes- Pyrenees,  les  Basses- 
Pyrenees,  les  Landes,  la  Vendee,  les  Basses-Alpes.  la  Manche,  le  Tarn, 
la  Dordogne,  le  Gers,  la  Savoie  et  la  Loire. 

Les  departements  qui  comptent  le  moins  de  bicyclettes  sont,  dans  les 
memes  regions,  pour  une  moyenne  de  5  a  10  machines  pour  1  000 
habitants,  l'Aveyron,  le  Cantal,  la  Creuse,  l'Ariege,  l'Ardeche,  le 
Finistere,  le  Lot,  la  Haute-Vienne,  les  Cotes-du-Nord,  le  Morbihan, 
le  Puy-de-D6me,  les  Pyrenees-Orientales. 

Enfin,  Ton  trouve  fort  peu  de  machines,  de  3  a  4  pour  1000  habi- 
tants, dans  la  Correze,  la  Lozere,  la  Haute-Loire. 

La  Corse  en  a  encore  moins,  une  pour  1  000  habitants. 

D'ailleurs,  il  faut  lenir  compte  a  lafoisde  la  pauvrete  des  habitants, 
du  nombre  de  chevaux  qtf'ils  possedent,  et  surtout  de  la  configura- 
tion du  sol  et  des  routes  :  tel  departement,  Ires  montagneux,  mais 
pourvu  de  belles  routes  d'une  horizontal te  salisfaisanle,  tel  que  l'lsere, 
le  Rhone,  aura  beaucoup  de  velos,  tandisque  les  Pyrenees,  la  Corn ■/>■. 
en  compteront  infiniment  moins.  La  topographie  du  departement 
entre  en  ligne  de  compte  tout  autant  que  l'etat  d'aisance  des  habitants 
pour  la  diffusion  du  cyclisme. 

Un  coup  d'ceiljete  sur  les  cartes  (fig.  2  et  4)  indiquera  encore  mieux 
quelle  est  1'influence  multiple  du  terrain,  de  la  richesse,  du  tempe- 
rament des  habitants,  et  de  la  distance  de  la  capitale  sur  les  progres 
du  sport  que  nous  etudions  ici. 

Tout  le  Bassin  de  la  Seine,  la  partie  inferieure  de"  la  vallee  de  la 
Loire,  le  cours  du  Rhone  depuis  Lyon,  le  cours  de  la  Garonne  de- 
puis  Agen,  le  nord  de  la  France,  et  enfin  les  Alpes-Maritimes  comp- 
tent beaucoup  de  velos. 

On  a  recense  de  22  a  20  machines,  pour  1000  habitants,  dans 
l'Aisne,  les  Alpes-Maritimes,  les  Ardennes,  le  Doubs,  la  Charenle- 
Inferieure,  la  Gironde,  le  Lot-et-Garonne,  la  Haute-Marne,  la  Meurthe- 
et-Moselle,  le  Rhone,  la  Seine-Inferieure,  la  Somme.  le  Yaucluse.  La 
plupart  de  ces  departements  comprennent  des  grandes  villes. 

Nous  comptons  encore  plus  de  machines,  26  a  30  velos  pour  1  OCO 
habitants,  dans  le  Maine-et-Loire,  la  Meuse,  le  Loir-el-Cher.  l'Yonnc: 
nous  nous  rapprochons  de  Paris. 

Plus  encore  de  cyclistes  circulent,  avec  line  proportion  de  32  a  36 
pour  1000  habitants,  dans  FEure,  la  Cote-d'Or,  lTndre-et-Loire,  avec 
une  proportion  de  36  a  42  pour  1  000  habitants,  dans  l'Eure-et-Loir, 
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le  Loiret,  la  Marne,  I'Oise,  l'Aubc  :  la  zone  se  resserre  autour  dc 
Paris;  a  ajoutcr  dans  ce  groupe  le  territoire  de  Belfort. 

Enfin  les  environs  rapproches  de  Paris  comptent  de  00  a  70  cyclisles 
sur  1  000  habitants  :  Seine-et-Marne  et  Seine-et-Oise,  ainsi  que  la 
banlieue  dans  la  Seine;  a  remarqucr  qu'a  Paris  la  proportion  des 
velos  est  inferieure  a  celle  que  nous  conslatons  dans  sa  p6ripherie; 
ccla  etait  a  prcvoir,  e'est  la  consequence  de  Immigration  des  Parisicns 
le  plus  loin  possible  du  centre  de  Paris,  tout  en  conservant  la  facility 
de  venir  circuler  a  Paris  pour  leurs  affaires. 


des  bicycletles,  en  les  consideranl  par  rapport  a  la  superlicie  des  de- 
partements,  puis  par  rapport  au  nombre  des  habitants;  des  constata- 
tions  inlercssantes  et  memos  utiles  a  I'industrie  pour  le  placement 
d  :  ses  produils  ont  £t£  faites  a  Poccasion.  Nous  allons  main  ten  ant 
examiner  comment  se  comportc,  en  fonclion  de  la  richesse  des  habi- 
tants, le  gout  du  sport  nouveau  en  Trance,  qui  sest  si  rapidement 
developpe. 

Nous  avons  eludie'  autre  part  (•)  revaluation,  la  consislance  et  la 
repartition  geographique  de  la  richesse  priv£e  :  en  combinant  les  resul- 
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Nievre  

Nord  

Oise  

Orne  ' . 

Pas-de-Calais*',  i  

Puy-de-Dome  

Pyrenees  i  Basses- j  

Pyrenees  (Hautes-)  

Pyren6es-Orientales .  .  .  . 
Territoire  de  Belfort .  .  .  . 

Rhone   

saonc  (Haute  )  

Saone-el-Loire  

Sarlhe  

Savoie  

Savoie  (Haute-)  

Seine  

Seine-Inferieure  

Seine-et-Marne  , 

Seine-et-Oise  ,  , 

Sevres  (Deux-)  

Somme  

Tarn  

Tarn-et-Garonne  

Var  

Vaucluse  

Vendee  

Vienne  

Vienne  (Haute-)  

Vosges   

Yonne   

France  TOTA'l 

Paris  

Seine  sans  Paris  

Total  sans  la  Seine.  .  . 


PROPORTION 

PAR  RAPPORT  A  LA  POPULATION 


1'nl'l  I.ATION 


1 28  X06 
514  658 
491  372 
412  882 
226  545 
313  103 
484  722 
583  480 
563  468 
323  783 

1  866  994 
407  808 
326  932 
955  391 
54  4 194 
426  347 
215  546 
212  121 
92  304 
843  179 
266  603 
620  360 
422  699 
254  781 
263  803 

3  669  930 
833  883 
338  321 
707  325 
342  474 
537  848 
332  093 
193  669 
326  949 
236  384 
441  311 
336  343 
381  753 
421  104 
321  062 


2  7  I  1  0OX 

953  862 


35  592  i  i: 


N  i  >  1 1 1 1  >  1 1  ■ 

■  I  auto- 
mobiles 


2 

246 
85 
363 
95 
70 
252 
131 
59 
10', 
639 
317 
139 
323 
167 
107 
41 
68 
93 
509 
1 03 
211 

52 
31 
4  510 
590 
429 
1  146 
125 
330 
93 
39 
169 
151 
95 
137 
76 
199 
175 


I  5  376 


pour 

100.000 
habit. 


1,6 

48 

17,3 

84 

42 

22,3 

52 

46,3 
10,5 
32,2 
34,3 
78 

42,7 
34 

30,7 
25,1 
19,1 
32,2 
101 
60,4 
38,6 
39 
65 

20,4 
1 1 ,7 

123 
69 

120 

162 
36,5 
61,4 
28,6 
20 

51,8 
63,8 
21,5 
40,8 
19,8 


PROPORTION 
PAR  RAPPORT 
ii  la  fiirtune  poss6dee 


Nombre 
de  millions 


323 
2  410 

2  422 

3  050 
860 

1  325 

2  623 
1  292 
1  119 
1  312 
8  875 

3  480 
1  910 

4  080 
i  539 

1  555 
539 
092 
500 

5  480 
800 

2  270 
1  964 

650 
572 
54  300 

6  540 

3  000 
6  730 
1  500 
3  000 

958 
585 
996 
872 
1  390 
1  265 
1  263 
I  610 
1  793 


1 58  500 


Que  conclure  de  ce  classement  ?  e'est  que  le  cyclisme  est  surtout 
dirige"  par  les  grandes  villes  el  qu'il  occupe  principalement  en  France 
le  Hassin  de  la  Seine  et  la  banlieue  de  Paris. 

I.a  carte  n"  2  pourra  6lrc,  dc  plus,  ulilement  consultee  par  les  mai- 
sons  dc  vente  et  leurs  voyageurs,  afin  de  pouvoir  elargir  le  centre  de 
k  in  -,  operations  el  reslreindre  autant  que  possible  la  parlie  de  la 
France  on  n'a  pas  encore  penctr£  le  cyclisme. 

AUTOMOBIUSME  ET  CYCLISME,  EN  FONCTION  DE  LA  RICHESSE.  —  Nous 
venODB  d'exposer  la  ^partition  geographique  des  automobiles,  puis 


tats  de  cette  enquete,  qui  attribue  a  cbaque  department  le  montant 
de  la  fortune  qui  lui  rcvient  dans  la  fortune  generale  dc  la  France, 
avec  les  donn^es  du  recensement  des  automobiles  et  bicyclettes,  nous 
allons  tirer  un  certain  nombre  d'observations  qui,  nous  I'csperons,  ne 
seront  pas  sans  inloreH. 

Le  inonlanl  total  do  la  fortune  privoe,  on  France,  est.  d'apres  nos 
calculs,  de  200  milliards;  comme  nuns  comptons  20 000  automobiles, 


(i)  Evaluation  de  In  fortune  privie  en  France  el  d  Vilranger,  in-8°.  Paris,  libra! rles 
Guillaumin  el  Laroze,  i not . 
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cela  fait  juste  100  automobiles  pour  un  milliard  possede  par  les  habi- 
tants. Un  simple  calcul  indiquerait,  d'ailleurs,  mais  cela  sortirait  de 
notre  sujet,  que  la  fortune  moyenne  de  chaque  habitant  est  de 
5  000  francs. 

Mais  ce  calcul  si  simple,  indiquant  que  Ton  comple  100  automobiles 
par  milliard,  faisons-le  pour  chacun  des  departments ;  nous  trouve- 
rons  un  classement  intercssant.  Bien  entendu,  un  certain  nombre  de 
departements  n'atteignant  pas  un  milliard  comme  fortune  privee,  on 
pourra  trouver,  pour  ces  departements,  une  proportion  pour  ainsi 
dire  ficlive  et  superieure  au  nombre  brut  des  voilures  automobiles 
existant  dans  ces  departements.  C'est  ainsi  que,  par  exemple,  la 
Lozere,  qui  n'a  que  deux  automobiles,  en  accuserait  six  en  proportion 
d'un  milliard;  c'est  dire  que  la  fortune  de  la  Lozere  constilue  le 
tiers  d'un  milliard.  De  meme  le  Finistere,  qui  possede  2  milliards, 
et  les  Basses-Alpes,  qui  ne  possedent  que  270  millions,  offrent 
le  meme  nombre  d'automobiles,  toules  proportions  gardees,  e'est-a- 
dire  leur  fortune  etant  chacune  ramenee  a  un  milliard;  semblable 
observation  pour  la  Manche  et  pour  la  Correze,  qui  n'ayant  pas  la 
meme  fortune  ni  le  meme  nombre  d'automobiles,  ont  cependant  la 
meme  proportion  d'automobiles,  pour  un  milliard  de  fortune  possedee. 


Fig.  3.  —  Repartition  des  automobiles  par  rapport  a  la  fortune 
dans  les  differents  departments. 


Ceci  etant  dit,  voici  comment  se  groupent  les  departements.  d'apres 
le  nombre  de  leurs  automobiles,  compare  a  la  fortune  possedee  par 
eux,  mais  ramenee  a  un  cbiffre  uniforme  et  comparable  d'un  milliard  : 

Le  departement  qui  en  possede  le  moins,  eu  egard  a  sa  fortune,  est 
la  Lozere,  6  par  milliard;  puis  viennent,  pour  une  fortune  ramenee 
a  un  milliard,  comme  il  vient  d'etre  dit,  un  nombre  de  20  a  40  au- 
tomobiles dans  le  Cantal,  la  Correze,  le  Lot,  la  Haute-Loire,  d'une 
part  :  ceci  caracterise  bien  l'etat  du  Massif  Central,  par  rapport  a 
I'automobilisme;  et,  d'autre  part,  les  C6tes-du-Nord,  la  Manche,  le 
Finistere,  le  Morbihan  :  on  voit  que  la  Bretagne  et  regions  environ- 
nantes  n'ont  pas  encore  beaucoup  sacrifie  a  l'automobilisme.  On  comp- 
terait  de  m£me,  pour  un  milliard  de  francs  possedes,  53  automobiles 
dans  la  Mayenne,  de  60  a  70  automobiles  dans  l'llle-et-Vilaine,  puis 
dans  d'aulres  parties  de  la  France,  le  Calvados,  l'Aveyron,  la  Haute- 
Vienne,  la  Creuse,  l'Aveyron,  le  Tarn-et-Garonne,  les  Basses-Pyre- 
nees, la  Vendee. 

Une  remarque  a  faire,  qui  eHonnera  fort  :  c'est  que  la  Seine,  qui 
comple  tant  d'automobiles,  est  au-dessous  de  la  moyenne,  83  par 
milliard,  ainsi  que  le  Bhone,  93  automobiles  pour  un  milliard  pos- 
s£de;  cela  tient  a  ce  que  la  fortune  est  si  grosse  dans  ces  departe- 
ments que,  repartie  a  cote  du  nombre  des  automobiles,  ces  derniers 
setrouventen  proportion  plus  faible  que  dans  bien  d'aulres  departe- 
ments. Voyons,  en  effet,  les  departements  qui  possedent  plus  d'auto- 
mobiles que  n'accuse  leur  richesse  :  le  Doubs,  228  automobiles  pour 


un  milliard;  ce  qui  doit  provenir,  naturellement,  de  ce  que  ce  departe- 
ment fabrique  lui-meme  l'automobile  et  est  mieux  place'  pour  l'appre- 
cier  et  pour  se  le  procurer;  nous  en  dirions  aulant  pour  le  lerritoire 
de  Belfort,  qui  est  voisin  du  Doubs.  Autre  cause  est  a  trouver  de  la 
mult iplicitc  des  automobiles  dans  les  Alpcs-Marilimes  1 227  automobiles 
pour  un  milliard),  dans  les  Bouchesdu-Bhonc,  dans  le  Var,  dans  le 
Vaucluse,  dans  la  Drome  :  ici  se  constate  un  veritable  gout,  un  engoue- 
ment  pour  l'automobilisme,  (|u'il  est  interessanl  de  fain:  remarquer. 

D'autre  part,  autour  de  Paris,  dans  les  departements  de  Seine-et- 
Oise,  de  Seine-et-Marne,  de  I'Aubc,  se  distingue  un  gout  Ires  marque 
pour  l'automobile.  II  est,  du  resle,  Ires  facile  dans  ces  departments 
de.se  rendre  a  Paris,  lorsqu'on  possede  une  voiturc  automobile,  et 
celte  circonstancc  cnlre  pour  beaucoup  dans  ce  gout  de  l'automobile. 

Mieux  encore  que  cette  liste,  qui  indiquc  le  classement  des  ddpar- 
temcnls  d'apres  leur  gout  pour  l'automobilisme,  une  carle  montrerait 
la  repartition  de  l'automobile,  en  fonction  de  la  richesse  de  leurs  pro- 
prieHaires.  Dans  eelte  carle,  nous  avons  inscrit  ces  coefficients  :  tant 
d'automobiles  pour  un  milliard  possede  par  les  habitants  de  chaque 
departement,  et  nous  avons  assimile  ces  coefficients  comme  des  cotes 
de  hauteur  d'un  terrain,  et  nous  avons,  pour  ainsi  dire,  dresse  une 
carte  en  relief,  Gguree  d'apres  le  goul  de  l'automobilisme.  en  fonction 
de  la  richesse  (fig.  3). 

Les  regions  oil  circulent  le  plus  d'automobiles  par  rapport  a  la  for- 
tune ambiante  sont  a  l'Est  de  la  France,  le  Doubs  et  le  lerritoire  de 
Belfort,  puis  le  long  de  la  vallee  de  la  Seine,  puis  dans  un  groupe 
forme  par  la  Sarlhe,  l'lndre-et-Loire,  le  Loir-et-Cher  :  il  y  a  hi  un 
grand  nombre  de  chatelains  qui  ont  acquis  des  automobiles.  Dans 
une  autre  parlie  de  la  France,  nous  remarquons  toute  la  vallee  infe- 
rieure  du  Bhone,  depuis  Vienne  jusqu'a  la  Mediterranee,  ainsi  que 
les  departements  baignes  par  la  Mediterranee  :  les  Bouches-du-Bh6m\ 
le  Var,  enfin  et  surtout,  les  Alpes-Maritimes. 

Le  Massif  Central,  l'Ouest  de  la  France,  Bretagne  et  parlie  de  la 
Normandie,  les  Alpes  et  les  Pyrenees  se  distinguent,  a  enable  de 
fortune  (fortunes  ramcnees,  quelles  qu'elles  soient,  a  un  milliard)  par 
le  tres  faible  nombre  d'automobiles  circulant  sur  leurs  routes.  Une 
grande  partie  de  la  France  est  encore  a  conquerir  par  Faulomobile. 

Examinons  maintenant  comment  se  comporte  la  bicyclette,  dans  les 
differentes  parties  de  la  France,  par  rapport  a  la  fortune  possedee  par 
l'habitant.  Mais  au  lieu  de  comparer  le  nombre  des  velos  a  un  mil- 
liard, comparaison  qui  semblait  necessaire  pour  les  automobiles, 
nous  allons  simplement  comparer  le  nombre  de  bicycletles  infiniment 
plus  eleve,  a  un  million  de  fortune  possedee  par  les  habitants. 

Pour  un  million  de  fortune  combien  y  a-l-il  de  velos? 

La  moyenne  generate  est,  pour  toute  la  France,  de  i  velos  pour  un 
million.  Possedent 5  a  6  velos,  pour  un  million:  1'Ain,  les Bouches-du- 
Rhdne,  le  Cher,  l'lndre-et-Loire,  le  Loir-et-Cher,  la  Marne,  le  Maine- 
et-Loire,  la  Haute-Saone,  la  Saone-et-Loire,  la  Haule-Savoie,  laSeine- 
et-Oise,  les  Vosges,  l'Yonne,  et  dans  le  Midi,  le  Var;  e'est-a-dire  sur- 
tout une  region  englobant  tout  l'Est  de  la  France,  de  la  Haute-Savoie 
aux  Vosges,  en  y  comprenant  la  Bourgogne,  la  Champagne,  l'lle-de- 
France. 

Possedent  6  a  7  velos  pour  un  million,  la  Charenle-Inferieure,  le 
Lot-et-Garonne,  au  Sud-Est;le  Vaucluse  dans  leMidi;et  dans  l'Est,  le 
Jura,  la  Meuse,  la  Haule-Marne,  la  Seine-et-Marne. 

Possedent  7  a  8  velos,  tou  jours  pour  un  million :  l'Aube,  la  Cote-d'Or, 
le  Doubs,  le  territoire  de  Belfort,  e'est-a-dire  tout  l'Est,  encore  plus 
accentue  que  dans  les  groupes  qui  precedent,  et  au  Midi,  le  departe- 
ment de  la  Drome. 

Ainsi,  voila  la  conslatation  que  nouscherchions ;  elleest  interessante : 
la  Drome  et  le  Vaucluse  au  Midi,  la  Charente-Inferieure  et  le  Lot-et- 
Garonne  au  Sud-Ouest  etant  mis  a  part,  la  proportion  des  personnes 
qui  ont  consacre  la  plus  forte  somme,  eu  egard  a  leur  fortune,  se 
trouve  dans  l'Est,  sur  une  region  determinee  par  un  triangle  allant 
de  la  Meuse  a  la  Seine-et-Oise,  de  la  a  la  Haute-Savoie,  de  la  aux 
Vosges. 

El  parmi  ces  departements,  ceux  qui  depensent  le  [>lus  en  achats 
de  bicyclettes  formcnt  une  bande  etroite  et  continue  de  Belfort  a 
Versailles,  en  passant  par  le  Doubs,  la  C6te-d'<h\  l'Aube,  la  Seine-et- 
Marne. 

Faut-il  allribuer  le  gout  du  cyclisme,  ainsi  demonlre,  de  celte  zone 
specialc,  que  nous  venous  de  dessiner,  a  la  presence  d'usines  fabri- 
quantla  bicyclette,  al'inlluence  qui  ne  manque  pasde  rayonner  autour 
d'industriels  bien  enloures,  bien  secondes,  notamment  dans  le  Doubs? 
lly  aurait  beaucoup  a  dire  sur  ce  sujet,  mais  nous  ne  sommes  paseloi- 
gne  de  penser  que  l'Est  de  la  France  a  mis  en  honneur  l'automobile  et 
la  bicyclette  pour  trois  raisons  a  la  fois  :  le  succcs  des  fabricants 
qui  y  ont  etabli  leurs  manufactures,  le  gout  des  jeunes  gens  pour  le 
cyclisme,  et  la  penurie  de  chevaux... 

A  remarquer  egalement,  comme  pays  dans  lequel  la  bicyclette  est 
en  honneur,  la  vallee  de  la  Loire,  de  la  Nievre  a  la  mer,  la  vallee  de 
la  Garonne,  depuis  les  Pyrenees  jusqu'a  la  mer,  la  vallee  du  Bhone, 
depuis  Lyon  jusqu'a  la  mer,  avec  epanouissement  du  gout  de  ce  sport 
lout  lelong  de  la  Mediterranee.  Nous  avions  conslale  le  mOmeph<mo- 
tnene,  que  nous  oserions  presque  qualifier  de  geographique,  pourl'au- 
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tomobilisme;  il  semblerait  done  que  les  progres  de  ce  dernier  sport, 
l'automobile,  sont  auparavant  prepares  par  les  progres  do  la  bicy- 
clettc,  celle-ci  amenanl  cellc-la  et  plus  naturels  a  developper  dans  les 
vallees  des  fleuves. 

A  remarquer  que  la  Corse,  ordinairement  la  derniere  de  nos  Iistes 
sous  les  divers  points  de  vue,  et  dans  laquclle  il  y  a  si  peu  de  velos, 
occupe  cependant  un  bon  rang  lorsque  nous  comparons  le  nombre  de 
ses  bicyclettes  a  la  fortune  possedee  par  ses  habitants:  3  velos  pour 
un  million  de  francs;  cela  tient  tout  simplenient  a  l'extreme  Jaiblesse 
de  la  fortune  desdits  habitants. 

Nous  avons  pense  qu'il  etait  interessant  d'appeler  l'attention  des 
lecteurs  sur  ce  fait,  completement  ignore,  de  l'influence  de  la  richesse 
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Fig.  4.  —  Repartition  des  bicyclettes  par  rapport  a  la  fortune 
dans  les  differents  de.parteinents. 

des  gens  sur  le  gout  du  cyclisme.  Cette  influence  varie  du  simple  au 
decuple,  suivantle  departement  ou  suivant  la  ville:  Cantal  ou  Lozere, 
qui  ne  marquent  qu'une  bicyclette  par  million  possede,  alors  que 
dans  la  peripheric  de  Paris  et  des  grandes  villes,  et  aussi  dans  le 
Doubs  et  le  territoire  de  Belfort,  8,  9,  et  10  machines  pour  un  mil- 
lion possede. 

La  carte  ci-dessus  montrera,  mieux  encore  que  nos  demonstrations, 
le  phenomene  economique  et  sportif  dont  nous  avons  parle;  elle 
montre,  elle  fait  toucher  du  doigt  quels  sont  les  points  de  la  France 
qu'il  conviendrait,  aux  fabricanlsetaux  commercants  speciaux  de  l'au- 
tomobile  et  de  la  bicyclette,  de  designer  a  leurs  voyageurs,  en  vue 
d'une  propagande  utile. 

Grosso  modo,  ces  regions  sont  composees  par  les  departements  qui 
s'etendent  dela  Haute-Vienne  a  la  Haute-Loire,  a  1'Aveyron,  a  la  Cor- 
reze,  e'est-a-dire  sur  tout  le  Massif  Central,  et,  au  Nord-Ouest,  la  plus 
grande  partie  des  departements  brelons  et  normands. 

(A  suivre.)  V.  TuRQUAN. 


MECANIQUE 

K0UVEAU  SYSTEME  DE  TRANSMISSION  PNEUMATIQUE 
pour  lettres  et  petits  colis. 

Les  applications  de  L'air  comprime"  on  rarefie  a  la  transmission  des 

un        ■-  mi  Hi's  ii  I  i.i  in  I  i  s<  s  l.-j-n-v  existent  depuis  longtemps  deja 

dans  certaines  villes  et  dans  les  grands  magasins;  ncanmoins  remploi 
de  la  transmission  pneumatique  est  encore  rolativcmenl  restreint,  ce 
qui  tient  aux  principales  causes  suivantes  :  lepoids  et  les  dimensions 
des  objets  ii  1 1  -anspni  |i  i   -  .ill  1 1  <»j >  laihlo;   les  distances  des  posies 


extremes  sont  trop  petites;  les  frais  d'exploitation  sont  trop  elcves. 

Dans  le  procede  que  nous  allons  decrire,  d'apres  VIron  Age,  on  a 
cherche"  a  eviter  ces  ineonvenicnls.  Ici  la  pression  atmospherique  nc 
s'exerce  sur  le  convoyeur  que  pendant  le  temps  necessaire  au  trajct 
d'un  poste  a  l'autre;  auUmaliquement,  des  que  le  parcours  est  effec- 
tue,  la  communication  avec  l'air  libre  est  intcrrompue;  de  plus,  la 
depression  de  l'air  dans  la  canalisation  est  reglee  automatiqucmenl 
par  un  regulateur  special  du  vide;  enlin,  toutes  les  manoeuvres,  sauf 
celle  d'un  levier,  au  depart,  sont  absolument  automatiques. 

Bien  que  le  principe  soit  le  meme  dans  les  deux  cas,  nous  etudie- 
rons  successivement  deux  types  d'installations  faites  en  vue  de  besoins 
tout  differents;  l'une  s'appliquant  a  un  grand  magasin,  par  exemplc, 
l'autre  faisant  un  service  urbain. 

Transmission  entre  les  divers  services  d'un  meme  etabi.issement. 
—  La  figure  1  represente  un  des  postes  d'une  installation  faite  en  vue 
de  transporter  rapidement  des  especes  monnayees  entre  les  differents 
comptoirs  et  la  caisse  centrale  d'un  grand  magasin.  Plusieurs  installa- 
tions semblables  existent  deja  aux  Ltats-Unis.  Les  organes  essentiels 
sont  peu  nombreux,  leur  fonctionnement  est  extr^mement  simple. 

Deux  tubes  A  et  B  (fig.  1)  jouent  le  r61e  de  voies  montante  et  des- 
cendante  et  rexfreniilc  arrivee  de  chacun  d'eux  est  rcliec  avec  le  reci- 
pient d'une  pompe  a  air.  Du  cote  du  depart  sc  trouve  une  valve  V 
manoeuvred  par  une  tige,  non  representee  sur  la  figure,  qui  suit  les 
mouvements  du  piston  du  cylindre  C;  un  regulateur  special  du  vide 
determine  automatiquement  l'arret  ou  la  mise  en  marche  des  machines 
pneumatiques. 

Au  repos,  la  valve  V  est  fcrmee;  elle  produit  un  joint  hermelique 
evitant  toute  rentree  d'air  dans  la  canalisation;  de  plus,  le  piston  du 

cylindre  C  est  a  fond  de  course  infe- 
rieure;  sa  face  superieure  recoit  la  pres- 
sion atmospherique,  l'autre  celle  du  vide 
partiel. 

Des  que  la  caisse  cylindrique  conte- 
nant  les  objets  a  expedier  est  introduite 
dans  1'orifice  O,  elle  produit  le  declen- 
chement  d'un  declic  qui  renverse  les 
communications  dans  le  cylindre  C;  la 
jiartie  superieure  est  alors  mise  en  com- 
munication avec  le  vide,  tandis  que  l'in- 
ferieure  est  soumise  a  la  pression  at- 
mospherique. Le  piston  s'eleve  et,  par 
l'intermediaire  de  la  tige,  ouvre  la  valve 
V,  mettant  ainsi  en  communication  la 
partie  inferieure  du  tube  d'expedition 
avec  la  canalisation  du  vide.  Le  convoyeur 
est  alors  pousse  par  la  pression  atmos- 
pherique, traverse  le  passage  laisse  libre 
par  l'ouverture  de  la  valve  V  et  chemine 
ensuite  vers  sa  destination. 

Quand  le  convoyeur  est  au  dela  de  la 
valve  V,  la  partie  inferieure  du  tube  A 
est  remplie  d'air  atmospherique  arrivant 
lentement  par  le  tube  t  fixe  au  sommet 
du  cylindre  C.  Le  piston  descend  done 
graduellement;  le  rapport  des  diametres 
des  tubes  t  et  T  est  calcule  de  facon  que 
le  piston  soit  a  fond  de  course  quand  le 
convoyeur  est  a  destination.  Le  mouve- 
ment  ralenti  de  descente  de  ce  piston 
entraine  la  fermeturc  progressive  de  la 
valve ;  cette  fermeture  est  complete  quand 
le  parcours  est  effectue.  A  ce  moment, 
toutes  les  pieces  de  1'appareil  sont  reve- 
nues a  leurs  positions  initiales  et  la 
pompe  qui  est  reglee  dans  ses  mouve- 
ments par  le  regulateur  autoinatique  du 
vide  peut  aspirer  l'air  de  la  canalisation. 
Sur  le  tube  qui  met  en  communication  l'extremite*  arrivee  du 
tuyau  A  avec  la  pompe,  est  branchee  une  derivation  debouchant  sur 
le  fond  superieur  du  regulateur  de  vide.  Ce  regulateur  se  compose 
d'un  cylindre  renfermant  un  piston  relie  au  fond  inferieur  par  un 
ressort  a  tension  reglable;  les  mouvements  de  ce  piston  sont  transmis 
a  l'embrayage  de  la  pompe.  Apres  le  passage  d'un  convoyeur,  la  cana- 
lisation est  remplie  d'air  atmospherique  dont  la  pression  s'exerce  sur 
la  face  superieure  du  piston;  celui-ci  est  en  outre  attire  vers  le  has 
par  le  ressort;  ce  mouvement  produit  l'embrayage  de  la  pompe  el  le 
relablissement  du  vide  partiel.  L'effet  inverse  se  produit  lorsque.  apres 
un  certain  temps  de  fonctionnement  dela  pompe,  ily  ae'quilibre  entre 
la  pression  atmospherique  d'une  part,  et,  d'autre  part,  la  somme  des 
efforts  dus  au  vide  partiel  et  a  la  lension  du  ressort.  La  depression 
a  alors  alteint  le  degre"  fixe,  le  piston  est  refoule"  vers  le  haul  el  la 
pompe  s'arrete. 

En  ri'sunn'.  I'operateur  n'a  ipi  une  setile  manieiiMe  a  fairc:  engager 


Fig.  1. 

Poste  expedi  teu r-recepteu r 
d'une  petite  installation. 
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le  convoyeur  dans  la  canalisation.  L'ouverture  et  la  fermeture  de  la 
valve  se  font  automatiquement  au  moment  precis  oil  ces  mouvements 
s'imposent,  ainsi  que  le  debrayage  et  l'embniyage  de  la  pompe. 

Dans  les  appareils  de  cette  categorie,  le  vide  necessaire  est  relali- 
vement  tres  reduit :  0ks087  de  rarefaction  par  centimetre  carre  sutfi- 
sent  pour  un  bon  fonctionnement. 

Transmission  sooterraine  a  grande  distance.  —  La  figure  2  est  un 
schema  d'une  installation  complete  de  ce  genre.  Pour  eviter  le  depla- 
cement  des  colonnes  d'air  trop  longues  qui  offrent  une  resistance  con- 
siderable, les  lignes  sont  sectionnees  en  longueurs  variant  de2  a  5  ki- 
lom.  selon  le  diametre  des  canalisations ;  entre  deux  sections 
consecutives  est  dispose  un  relais  fonctionnant  automatiquement.  On 
a  ainsi  pare  aux  obstacles  qui  empechaient  l'extension  des  anciennes 
transmissions  pneumatiques. 

Cbacune  de  ces  installations  se  compose  de  trois  parties  essentielles : 
le  poste  d'expedition.  un  ou  plusieurs  relais,  le  poslc  de  reception. 

Poste  d 'expedition.  —  Un  auget  A,  muni  d'un  couvercle  a  char- 
nieres,  est  destine  a  recevoir  le  convoyeur;  les  toles  superieure  et 


Des  que  le  convoyeur  a  passe  le  tuyau  d'aspiration  S,  la  valve  \\  se 
leve  pour  le  laisser  passer  et  se  refcrme  aussit6t;  la  premiere  sertion 
est  done  isolee,  de  l'air  atmospherique  par  la  fermeture  de  Vetde  V", 
et  de  la  deuxieme  section  par  la  fermeture  de  V'.  Le  clapet  V,  se  leve, 
pousse  le  beurtoir  /«,  qui  ouvre  la  valve  a  air  v,  d'ou  renversement 
des  communications  dans  le  cylindre  C|  dont  le  piston  esl  pousse"  ra- 
pidement  a  la  partie  superieure.  Le  mouvement  d'ascension  de  ce 
piston  soulevc  la  valve  a  air  V". 

Le  convoyeur  est  lance  vers  le  relais  suivant  oil  vers  le  poste  desti- 
nataire;  la  trappe  V,  s'est  abaissee  derriere  lui  enrefermanl  vx.  I. 'on 
verture  du  robinet  r,  est  telle  que  le  piston  arrive  en  bas,  e'est-a-dire 
que  la  valve  V"  est  refermee,  quand  le  convoyeur  est  a  destination. 

Poste  de  reception.  —  Apres  avoir  passe  le  dernier  tuyau  d'aspira- 
tion S,,  le  convoyeur  souleve  la  valve  qui  y  fait  immediatement  suite, 
puis  celle-ci  se  referme  aussit6t  de  telle  facon  que  la  section  qui  vicnt 
d'etre  parcourue  est  isolee  et  que  le  vide  partiel  peut  s'y  retablir  sous 
rinfluence  du  regulateur  de  vide. 

En  remontant  un  plan  incline,  le  convoyeur  reduit  sa  vilesse  qui 
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Poste  d'arrivee 
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Fig.  2.  —  Schema  d'une  installation  importante  avec  relais. 


Poste  d'expediti-oTi 


d'extremite  de  cet  auget  sont  perforees  pour  laisser  rentrer  l'air 
quand  le  couvercle  est  ferine. 

Au  repos,  les  divers  organes  constituant  l'appareil  occupent  les  po- 
sitions respectives  suivantes  :  le  piston  du  cylindre  C  est  a  fond  de 
course  inferieure,  les  robinets  a  trois  voies  R  et  R',  commandes  par 
deux  biellettes  b  et  V  articulees  sur  le  meme  levier,  occupent  la  posi- 
tion indiquee  sur  la  figure.  Dans  ces  conditions,  l'air  atmospherique 
presse  sur  la  face  superieure  du  piston,  tandis  que  la  face  inferieure 
est  en  communication  avec  l'air  rarefie. 

Aussitot  que  l'operateur  a  mis  en  place  le  convoyeur  et  ferme  le 
couvercle  de  l'auget,  il  presse  sur  le  levier  de  depart  L;  cette  ma- 
noeuvre, la  seule  necessaire,  a  les  effets  suivants  :  les  deux  robinets  a 
trois  voies  R  et  R'  sont  renverses,  l'air  atmospherique  arrive  a  la 
partie  inferieure  du  cylindre  C  et,  le  vide  partiel  s'exereant  au-des- 
sus  du  piston,  celui-ci  est  pousse  de  bas  en  haut;  dans  son  mouve- 
ment d'ascension,  il  entraine  la  valve  V  qui  se  leve  completement. 

Le  prolongement  de  la  tige  de  connexion  t  des  deux  biellettes  b  et 
b'  actionne  le  bras  I  d'un  levier  dont  l'autre  partie  V  vicnt  declencher 
le  doigt  j  qui  retenait  la  valve  V.  Cette  valve  qui  n'est  plus  retenue 
se  leve  sous  la  poussee  du  convoyeur  et  retombe  apres  son  passage. 
Pendant  ce  temps,  le  beurtoir  h,  fixe  sur  la  tige  de  la  valve  V,  s'est 
eleve  et  a  heurte  l'une  des  branches  du  levier  mm'  (laseconde  brancbe 
m'  etant  en  partie  cachee  par  le  bras  /'  du  levier  W  est  indiquee  en 
pointillc).  La  valve  v  du  cylindre  C  est  alors  ouverte,  le  piston  de  ce 
cylindre,  dont  la  partie  superieure  est  en  communication  avec  le  vide, 
est  lance  de  bas  en  haut;  dans  ce  mouvement  d'ascension,  par  l'inter- 
mediaire  d'un  autre  levier,  la  tige  T  de  ce  piston  ouvre  la  valve  a  air 
V".  A  ce  moment,  la  valve  V  est  retombee,  Pair  entre  par  V"  et 
pousse  le  convoyeur  vers  le  relais. 

Tous  ces  mouvements  ont  etc  automatiques  et  presque  instantanes ; 
l'operateur  releve  alors  le  levier  L  et  les  effets  inverses  se  produisent : 
le  piston  C  redescend  rapidement  refermant  la  valve  V  dont  le  beur- 
toir h  degage  le  levier  mm'  laissant  la  valve  a  air  v  se  refermer.  Le 
robinet  r  retablit  lentement  les  communications  entre  les  deux  parties 
du  cylindre  C;  son  ouverture  est  calculee  de  facon  que  le  piston  soit 
redescendu  a  fond  de  course  quand  le  convoyeur  est  arrive  au  relais. 

A  ce  moment,  la  valve  a  air  V"  est  refermee,  la  premiere  section 
de  la  canalisation  n'est  plus  en  communication  avec  l'air  atmosphe- 
rique et,  par  le  tuyau  S  qui  va  a  la  pompe,  le  degre  de  vide  fixe  se 
retablit.  Ce  vide  est  regie  au  moyen  du  regulateur  automatique  decrit 
precedemment. 

Poste  de  relais.  —  Le  poste  de  relais  est  une  reproduction,  avec  tres 
peu  de  modifications,  de  la  partie  gauche  du  dispositif  adopte  au 
depart. 


est  annulee  par  Pamortisseur  a  piston  P ;  le  robinet  u  permet  de  re- 
gler  la  compression  dans  le  coussin  d'air  du  cul-de-sac  terminus.  Le 
convoyeur  redescend  la  pente  et  arrive  sur  la  table  de  reception. 

Des  essais  de  ce  nouveau  systeme  ont  paru  assez  satisfaisanls  pour 
qu'une  application  en  fut  faite  immediatement  a  l'Exposition  de  Saint- 
Louis.  La  municipalile  a  autorise  la  Compagnie  concessionnaire  du 
brevet  a  installer  un  service  de  transport  pneumatique  souterrain 
entre  la  station  centrale  de  la  ville  et  le  pavilion  des  transports  a 


l'Exposition.  La  distance  entre  les  posies  extremes  est  de 


plu- 


sieurs categories  de  canalisations  seront  posees  afin  de  permettre  le 
transit  d'objets  variant  des  dimensions  de  la  lettre  a  celles  des  gros 
colis;  une  vitesse  de  100  kilom.  a  l'heure  est  prevue.  Pour  l'economie 
du  systeme  et  la  rapidite  des  transports,  il  y  a  toujours  interet  a  con- 
voyer  separement  les  colis  de  differentes  grosseurs  dans  des  conduites 
distinctes  et  de  diametres  differents. 

Le  devis  d'installation  se  monte  a  2  500  000  francs;  la  Ville  qui  ac- 
corde  seulement  le  droit  de  poser  les  canalisations  rece\ra  de  ce  fait 
5  %  des  recettes  brutes.  Un  tel  essai,  fait  sur  une  aussi  grande  echelle, 
permettra  de  mieux  juger  de  la  valeur  de  ce  systeme  et  de  son  appli- 
cation possible  aux  services  d'une  grande  ville. 

Avec  une  canalisation  de  0m  400  de  diametre  et  une  depression  de 
150  millimetres  de  mercure,  on  pourrait,  parait-il,  transporter  des 
charges  de  250  kilogr.  a  des  vitesses  variant  entre  150  et  200  kilom.  a 
l'heure. 

P.  P. 


VARIES 


Barom^tre  altimetrique  enregistreur  de  poche. 

Les  barometres  aneroides  portatifs.  employes  pour  la  mesure  des 
altitudes,  avaient,  jusqu'ici,  l'inconvenient  de  ne  pas  garder  trace  des 
variations  d'altitude  observees.  M.  Perillat,  construcleur  a  Paris,  vient 
d'imaginer  un  nouveau  baronielre  altimetrique  de  poche,  pour  lequel 
cet  inconvenient  n'existe  pas.  Cet  appareil  donne,  sur  une  feuille  de 
papier  quadrille,  la  courbe  representative  des  differentes  altitudes  du 
chemin  parcouru  par  l'operateur,  en  fonction  du  temps.  11  peut  done, 
en  meme  temps,  remplacer  la  montre.  Malgre  ces  avantages.  I'instru- 
ment  reste  tres  porlatif,  exact  et  facile  a  regler. 

L'ensemble  forme  un  tout  Ires  compact  (fig.  4).  et  se  place  dans  un 
etui  qui  a  la  forme  et  les  dimensions  d'un  portefeuille  ordinaire. 

Le  mecanisme  proprement  dit  (fig.  3)  est  enfernie,  a  la  facon  d'une 
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montre,  dans  une  cuvette  de  protection,  qui  ne  laisse  aperccvoir  que 
lcs  teles  carries  dcs  axes  dc  reglagc  ou  dc  remonlage. 

Au  droit  de  la  feuille  de  papier  sur  laquelle  la  courbe  s'inscrit,  se 
trouvc  une  glace  exterieure,  permettant  de  consulter  l'appareil  sans 
qu'il  soit  necessaire  dc  Pouvrir. 

L'instrument  fonctionne  egalemcnl  bien  dans  toules  les  positions. 

La  figure  1  est  une  vue  en  plan  des  differents  organes  de  Pinslru- 
incnt.  La  figure  2  est  la  vue  de  ces  monies  organes  en  elevation.  Les 
figures  3  et  4  sont  a  Pechelle  demi-grandeur. 

L'appareil  sc  compose  de  trois  parties  principales  : 
1°  Un  baromelre.  compose  de  boiles  a  vide,  a,  genre  Vidi,  dont  les 
deformations  clasliqucs  se  (ransmcltent,  par  le  levier  b,  a  un  index  c. 
Une  piece  mobile  (/  est  conslamment  tenue,  par  un  contrepoids  e,  en 
contact  avec  I'index,  dont  elle  suit  les  mouvements.  Kile  porte,  cn 
outre,  une  tige  verticale  terminee  par  l'aiguille  h,  laquelle  prend,  sous 
la  conduite  de  I'index  c,  des  directions  differenlcs,  quand  la  prcssion 
yarie. 

Lcs  masses  du  levier  et  de  l'aiguille  h  sont  equilibrees  par  un  poidsi, 
et,  grace  a  un  ressort  en  spirale,  le  doigt  y  est  ramene  conslamment 
en  contact  avec  la  tige  f.  La  position  de  l'aiguille  peut  etre  rcgldc 
au  moyen  de  la  vis  ax  de  mise  au  point,  faisanl  monter  ou  descendre 
le  ressort  bl. 

La  plume  qui  termine  l'aiguille  est  constiluee  par  deux  lames  trian- 
gulaires  reunies  par  leurs  pointes. 

2°  Un  mouvement  d'horlogerie  j,  enlrainanl  une  roue  a  rocbet  A. 
Cette  roue  tourne  d'une  dent  pendant  un  intervalle  de  temps  dcler- 


Fig.  1  et  2.  —  Plan  et  coupe  du  mecanisme. 


mine.  Sur  cette  roue,  appuie  un  cliquet  mobile  I,  muni  d'une  chape 
m,  sur  laquelle  s'articule  une  bielle  n,  reliee  a  un  levier  coude  a  axe 
horizontal  o,.  Les  dents  de  k  se  succedent  devant  le  cliquet  toutes  les 
deux  minutes,  en  produisant  la  rotation  du  levier  coude  n.  Avec  ce 
levier  fait  corps  un  cadre  p,  portant  deux  longues  tiges  horizontals, 
entre  lesquelles  passe  l'aiguille  h,  qui  est  ainsi  immobilisee.  La  plume 
ne  porte  done  pas  sur  le  papier  quand  elle  vibre  sous  Taction  des 
trepidations  ou  cbocs  accidentels,  elle  vient  buler  contre  ces  deux  tiges 
qui  Ten  tiennent  eloignee. 

Lorsque  le  cliquet  repose  dans  le  creux  d'une  dent  de  la  roue  k, 
l'aiguille  porte  sur  la  tige  superieure  du  cadre  p,  qui  s'en  eloigne  au 
fur  et  a  mesure  que  le  cliquet  remonte  sur  In  dent,  mais  il  ne  la 
quitle  que  lorsque  le  cliquet  est  sur  le  point  de  penetrer  dans  le 
creux  de  la  dent  suivante;  a  ce  moment,  l'aigiiille  occupe  le  milieu  de 
In  distance  entre  les  deux  tiges  du  cadre,  etestlibre  desuivrel'impul- 
sion  du  baromelre.  Le  plat  menage  au  sommet  de  chaque  dent  a  pour 
effet  de  laisser  a  l'aiguille  le  temps  necessaire  pour  se  deplacer  hori- 
zontalement  s'il  y  a  lieu. 

.'5°  Lcs  organes  d'entrainement  du  papier,  qui  sc  composent  dedeux 
cylindres  r,  r1;  l'un,  r1,  est  fou  sur  son  axe,  l'autreest  commande  par 
le  mouvement  d'borlogerie. 

Le  cylindrc  r1  est,  en  outre,  solidaire  d'une  coulisse  s,  qu'un  levier 
exterieur  permet  dc  ddplacer,  pour  tendre  ou  detendre  le  papier.  Un 
ressort  v  rappelle  aulomatiquemcnt  le  cylindre  r1  dans  la  position 
pour  laquelle  le  papier  se  trouve  tendu. 

Les  feuilli  s  d'em  egislrement  portent  trois  graduations  :  les  prcs- 
sions,  les  altitudes  correspondanles  a  ces  pressions  et  les  temps. 

II  faul  avoir  soin.  au  moment  de  la  mise  en  service,  de  faire  coin- 
cider  I'heure  marquee  par  la  plume  sur  le  papier,  avec l'hcure  locale. 


ce  qu'on  realise  en  tournant  avec  une  clef  le  cylindrc  r,  Icqucl  est  a 
frollcment  sur  son  axe. 

L'appareil  est  regie  cn  tenant  comptc  des  variations  de  temperature 
avec  ['altitude.  II  est  suppose  a  la  temperature  de  20  degres  au  niveau 


Fig.  3.  —  Vue  du  mecanisme.  Fig.  4.  —  Vue  du  baromelre 

dans  son  6tui. 


de  la  mer,  et  on  a  admis  une  diminution  de  1  degre  pour  une  eleva- 
tion de  105  metres. 

La  plupart  des  pieces  metalliqucs  sont  cn  aluminium,  et  l'appareil 
complet  ne  pese  que  i.'iO  grammes. 

II  existe  trois  modeles  de  cet  instrument  : 

Le  modele  A,  pour  les  touristes  et  automobilistes,  donne  les  alti- 
tudes jusqu'a  1  200  metres;  le  modele  15,  pour  Ingenieurs,  les  donne 
jusqu'a  2  400  metres;  enfin  le  modele  G,  pour  alpinistes  et  aeronaules, 
va  jusqu'a  5000  metres. 


Stabilisation  de  route  des  ballons  dirigeables. 

Dans  une  nouvelle  communication  faite  a  la  seance  de  l'Academie 
des  Sciences  du  4  juillet,  BL  II.  Ilcrve  a  complete  les  explications  qu'il 
avait  donnees  dans  une  seance  precedente  en  collaboration  avec  M.  H. 
de  La  Vaulx  (i). 

II  y  a  une  quinzaine  d'annees  M.  H.  Herve  reconnaissait  que,  con- 
trairement  a  l'opinion  alors  en  faveur,  les  problemes  de  stabilite 
propre  importaient  bien  plus  que  ceux  de  reduction  de  la  resistance  a 
l'avancement  ou  d'augmentation  du  pouvoir  propulsif.  II  pensa  done  a 
etudier  tout  d'abord  la  stabilite  de  route. 

Pour  eliminer  les  diflicultes  inberentes  a  l'emploi  d'un  moteur,  et 


Fig.  1  ii  3.  —  Elevation  et  plan  du  ballon  dirigeablc  Herve. 


aussi  pour  evifer  des  constructions  ruineuses,  il  resolul  de  remplacer 
la  vitesse  absolue  par  la  vilesse  relative,  e'est-a-dire  de  cbercber  a 
creer  un  type  de  ballon  captif  a  carene  borizontale  possedant  une 
stabilite  d'orientalion  (stabilite  de  route  relative)  complete  et  perma- 
nente. 

Au  commencement  d'octobre  1880,  M.  Herve  experimcnta  a  Hou- 
lngne-sur-Mcr  un  premier  aerostat  captif  allonge  horizontal;  mais  les 
organes  de  stabilisation  el  leur  support  conlenaient  dcs  elements 
rigides;  ceux-ci  furent  imm£diatement  brise*s.  Ainsi  averti,  il  modifia 
aiissilol  Pairiere  de  I'aeroslat  en  changeant  le  mode  de  rigidite*  de 


I)  Voir  le  Genie  Civil,  I.  xlv,  n°  to,  p.  174  (CompUa  rendus  it  I  AcacUmie  des  Science*), 
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support  des  surfaces  de  rappel.  La  rigidite  de  tension  remplaeait  la 
rigidite  de  cohesion.  L'extremite  arriere  A  (fig.  1  et  2)  de  la  carene 
primitive  etait  prolongee  par  un  cylindre  C,  de  diametre  reduit,  com- 
muniquant  librement  avec  celle-ci,  de  telle  sorte  qu'il  put  juste  se 
soutenir  et  supporter  .les  surfaces  planes  laterales  de  rappel.  Cette 
neutrality  sustentatrice  par  rapport  au  reste  de  la  carene  avail  pour 
but  de  ne  pas  repousser  vers  l'arriere  le  centre  de  poussee  general  que 
des  motifs  imperieux  exigent  aussi  rapproche  que  possible  de  l'avant. 

Ce  fut  la  la  premiere  application  du  support  pneumatique.  En  1902, 
l'inventeur  etendit  aux  surfaces  memes  de  rappel  le  principe  du  sup- 
port pneumatique,  en  flanquant  le  prolongement  stabilisateur  de  l'ar- 
riere C  de  deux  carenes  fusiformes  c  de  meme  longueur  et  de  diametre 
plus  faible  (fig.  1  et  2).  Cette  disposition  augmente  considerablement 
la  qualite  orientalrice  de  l'arriere  et  lui  communique  une  grande  efli- 
cacite  stabilisatrice.  L'ensemble  constituait  ainsi  le  gouvernail  pneu- 
matique Cc  (fig.  1  et  2). 

Enfin,  en  1904,  M.  Herve  applique  cet  organe,  en  le  disposant  pour 
une  action  stabilisatrice  verticale,  a  la  suppression  du  tangage  des 
ballons  dirigeables  (instability  que  l'ensemble  ou  rjnsuffisance  des 
surfaces  caudales  de  rapport  ne  permellait  pas  de  corriger),  et  a  la 
reduction  du  couple  perturbateur  du  au  mode  usuel  d'application  de 
l'effort  propulseur. 

Le  gouvernail  pneumatique  possede  en  oulre  ici  une  propriete  nou- 
velle;  la  presence  d'un  bal'onnet  caudal  interieur  B  (fig.  3)  pr&ilable- 
ment  gonfle  d'air,  rend  son  pouvoir  sustenlateur  independant  de  son 
deplacement,  ce  qui  permet  d'augmenter  son  diametre  sans  deplacer 
le  centre  de  gravite  general. 

II  obtient  ainsi,  pour  un  ballon  de  10  metres  de  diametre,  une  sur- 
face de  rappel  de  60  metres  carres  et  dont  le  centre  de  gravite  est  situe 
au  dela  de  l'arriere  primitif,  qui  est  precisement,  dans  les  ballons 
habituels,  la  region  de  debilile  sustentatrice  et  d'inefficacite  orienta- 
trice maximum. 

En  donnant  au  gouvernail  pneumatique  une  obliquite  ou  une  incur- 
vation vers  le  has,  on  peut  obtenir  une  inclinaison  correlative  de  l'axe 
du  propulseur  et  une  reduction  d'autant  plus  imporlante  du  levier 
du  couple  perturbateur  d'origine  propulsive  pour  une  inclinaison 
donnee,  que  l'helice  est  situee  plus  loin  vers  l'avant. 


Echelles  a  poissons  du  barrage  de  Danville. 

Le  service  des  eaux  de  Danville  (Illinois,  Etats-Unis)  vient  d'ache- 
ver  les  divers  travaux  d'une  installation  ayanl  pour  but  de  capter  et 
d'uliliser  pour  force  motrice  une  partie  des  eaux  Ires  pures  de  la  riviere 
Vermilion.  Ces  travaux  comportaient  la  construction  d'un  barrage 


Fig.  1  a  3. 
Plan,  elevation  et  coupe 

transversale 
des  echelles  a  poissons. 
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deversoir,  tout  en  beton,  d'une  hauteur  utile  de  2m45  au-dessus  des 
plus  basses  eaux  d'aval  et  surmonte  d'un  barrage  a  aiguilles. 

Comme  la  riviere  est  tres  poissonneuse,  et  qu'elle  est  frequentee  par 
des  poissons  migrateurs,  il  a  fallu  construire  dans  le  barrage  des 
echelles  permettant  leur  remonte.  Les  figures  ci-jointes,  emprunlees 
a  Y Engineering  News,  montrent  les  dispositions,  assez  particulieres, 
qui  ont  ete  adoptees. 


Le  plus  souvent  les  echelles  a  poissons  sont  disposees  comme  suit  : 
un  meme  plan  incline,  dont  la  ligne  de  plus  grande  petite  (au  maxi- 
mum y5)  est  perpendiculaire  a  la  direction  du  barrage,  est  menage 
a  l'une  des  extremites  du  barrage  entre  deux  bajoyers;  il  est  divise"  en 
plusieurs  biefs  par  des  cloisons  verticales  paralleles  au  barrage  et 
interrompues  alternativement  a  l'une  et  a  l'autre  extremito.  La  m6- 
thodc  est  avantageuse  a  cause  de  la  facilite  de  construction,  mais  elle 
a  l'inconvenient  de  necossiter  une  assez  grande  place  dans  la  longueur 
du  barrage. 

A  Danville,  1'espace  occupe  est  beaucoup  moindre,  grace  aux  dis- 
positions suivantes  :  les  echelles  se  composent  d'une  serie  de  plans 
inclines  disposes  en  zigzag  a  la  suite  les  uns  des  autres,  plans  dont 
les  horizontales  sont  perpendiculaires  a  la  direction  du  barrage;  les 
differents  compartiments  sont  separes  par  des  cloisons  verticales 
paralleles  au  barrage  et  interrompues  alternativement  a  chacune  des 
extremites. 

Pour  diminuer  le  debit,  et  atlenuer  les  effets  de  la  pente  assez  raide 
de  Vis  <Iui  a  ete  adoptee,  tout  en  reduisant  1'espace  occupe,  chaque 
compartiment  est  muni,  en  outre  de  cloisons  transversales  presentant 
des  ouvertures  disposes  en  chicanes  qui  font  naitre  des  remous  dont 
l'effet  est  de  reduire  considerablement  la  vitesse.  Ces  ouvertures  ne 
laissent  qu'une  largeur  de  23  centimetres  pour  le  passage  du  poisson. 
L'entree  de  l'eau,  qui  correspond  a  la  sortie  du  poisson,  a  une  section 
carree  de  30  centimetres  de  cote. 

Les  echelles  sont  protegees  par  un  toit  incline  forme  de  bois  de 
charpente  disposes  a  claire-voie.  Toute  la  maeonnerie  du  barrage  et 
des  echelles  a  ete  faite  en  beton. 


Polisseur  a  jet  de  sable  portatif. 

La  figure  ci-jointe,  cmprunlec  a  Y  Engineering  Record,  represente  un 
appareil  employe  aux  Etats-Unis  pour  derouiller  et  polir  les  pieces 
metalliques  des  batteries  de  cotes  fixes  qui  sont  necessairement  pla- 
cees  a  l'exterieur  et  exposees  aux  vents  de  mer  ou  a  l'air  humide. 

Le  sable  sec  est  charge  dans  unetremiequi  forme  le  fond  superieur 
d'un  cylindre  reservoir  A  dans  lequel  on  fait  arriver  l'air  comprime 
par  des  conduites  B  et  C,  de  30  millimetres  de  diametre,  cette  der- 


Coupe  transversale  du  polisseur  a  jet  de  sable. 


niere  percee  de  petils  orifices.  Une  tige  de  commande  permet  de  re- 
gler  la  position  d'une  fenle  dont  est  muni  le  piston  E  par  rapport  a 
une  fenle  de  memes  dimensions  dont  est  muni  le  fond  de  la  tremie. 
Par  la  valve  V  et  le  volant  D,  on  peut  reglera  la  fois  et  independam- 
ment  le  debit  de  l'air  et  celui  du  sable.  L'air  comprime  doit  elre  a 
une  pressiond'environ  2  kilogr.  par  centimetre  carre. 

Le  jet  de  sable  s'echappe  par  une  conduite  souple  de  longueur  va- 
riable, munie  a  son  extremite  d'une  buse  qu'on  peut  deplacera  volonte 
devant  les  pieces  a  polir. 

Les  buses  d'echappement  dont  l'usure  est  considerable  sont  faites 
en  acier  extra  dur;  clles  sont  en  outre  munies  a  leur  extremity  exte- 
rieure  d'un  bout  mobile  facile  a  rechanger,  ayant  25  millimetres  de 
longueur,  pour  lequel  on  a  realise  une  durete  considerable  en  le 
trempant  au  nitrate  d'argent.  Neanmoins,  apres  un  fonctionne- 
ment  de  deux  ou  trois  heures,  la  grandeur  du  diametre  de  rorifice 
d'echappement  a  passe  de  4  millimetres  a  9  millimetres  et  le  bout  doit 
etre  remplace.  Cet  appareil  polit  bien  mieux  et  beaucoup  plus  eco- 
nomiquement  que  par  le  travail  a  la  main. 
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SOCIETY  SAVANTES  ET  INDUSTRIELLES 


A.cademie  des  Sciences. 

Seance  du  4  juiUet  4904. 

Aeronautique.  —  Sur  la  stabilisation  de  route  des 
ballons  dirigeabt.es.  Note  de  M.  Henri  Herve,  presen- 
tee par  M.  Maurice  Levy. 

Nous  donnons,  dans  ce  meme  numero,  page  188, 
un  conipte  rendu  plus  detaille  dc  cette  note. 

Botanique.  —  La  question  de  ta  culture  descoton- 
niers  en  Afrique  tropicale.  Note  de  M.  Aug.  Cheva- 
lier, prt-sentee  par  M.  Guignard. 

Le  eotonnier  parait  devoir  etre  la  grande  culture 
d'avenirde  tios  colonies  du  Senegal  et  du  Soudan, 
dans  les  zones  natu relies  appelees  zone  saharienne 
et  zone  ioudanienne,  lorsque  des  chemins  deferper- 
mettront  d'expedier  a  la  cote  en  saison  seche,  rapi- 
doment  et  a  bon  marehe,  la  soie,  en  ballots  imper 
meables  a  la  poussiere. 

Mais  il  semble,  d'apres  cette  dtude  sur  les  diffe- 
i-entes  especes  indigenes,  qu'il  soit  necessaire  de 
creer  une  race  de  colon  bien  adaptee  au  pays,  sulli- 
saininent  productrice,  et  de  qualile  superieure. 

Les  resultats  d'essais  faits  dans  ce  sens  par  la  Mis- 
sion Chart  Lac  Tchad  paiaissent  des  plus  encoura- 
geants. 

Chimie  industrielle.  —  Sur  de  nouveaux  resul- 
tats oblenus  en  porcelaines,  ccramiquesdiverses.  .Note 
de  M.  F.  Gaiiros. 

L'auteur  rappelle  les  resultats  qu'il  a  obtenus 
dans  la  recherche  des  pates  a  porcelaine  d'amiante, 
destinees  a  la  fabrication  de  filtres  sterilisateurs, 
ainsi  que  ses  recherches  sur  les  6maux. 

II  fait  connattre  quelques  resultats  nouveaux,  re- 
latif's  :  1"  aux  filtres  a  gros  pores,  dans  Lesquels, 
grace  a  la  consistance  pateuse  que  conserve  la  porce- 
laine d'amiante  a  1  400  degres,  il  a  pu  realiser  en 
meme  temps  une  tres  grande  translucidite ;  2°  au 
biscuit  de  porcelaine  d'amiante;  3"  a  la  porcelaine^ 
pour  isolateurs;  4"  aux  vases  poreux  peu  resistants,' 
pour  elcctroehimie;  5°  a  la  soudure  de  la  porcelaine 
avec  le  cuivre,  par  l'intermediaire  d'un  email. 

Chimie  minerale.  —  Elais  allot ropiques  du  sul- 
fure  d'antimoine.  Chaleurs  de  formation.  Note  de 
MM.  Guinchant  et  Chretien,  presentee  par  M.  Haller. 

Les  auteurs  ont  isole  a  lYtat  pur  une  modification 
du  sulfure  d'antimoine  qui  est  sa  forme  stable  a 
haute  temperature  :  sa  chaleur  de  formation  est  plus 
f'aible  que  celle  du  sulfure  noir,  forme  stable  a 
basse  temperature,  lis  ont  determine  les  chaleurs 
de  transformation  des  differentes  modifications  allo- 
tropiques  du  sulfure  d'antimoine  quand  elles  passent 
a  la  forme  stable;  en  admeltant  pour  le  sulfure  pre- 
cipite  humide  la  valeur  trouvee  par  M.  Berthelot  : 

Sb2  +  S3oct.-feau  =  Sb2S3precip.  hum. +  34"'. 

Un  en  deduit  les  chaleurs  de  formation  suivantes, 
pour  1      ou  336  grammes  : 
Sb2  +  S3  ocl.  =  Sb2  S3  precipite  sec  .  .    +  32"'  6 

Sb2  +  S3  oct.  =  Sb2  S3  lilas  +33"'  9 

Sb2  +  S3oct.=:Sb2S9noir  +38"' 2 

Chimie  physique. —  De1  terminal  ion  du  poids  ato- 
mique  dc  I'asotc  par  V analyse  en  volume  du  proto- 
xydc  d'azole.  Note  de  MM.  Adrien  Jaquerod  et  St. 
Bogdan. 

In  des  principaux  avantages  de  cette  methode  re- 
side dans  le  fait  qu'elle  equivaut  a  une  analyse  du 
prptpxyde  avec  pesee  de  Fazote,  pesee  tres  difficile  a 
executer  par  d'autres  moyens.  En  outre,  elle  est 
rapide  et  permet  de  remplacer  les  pesees  par  des 
mesures  depressions  pour  lesquelleson  atteint  cou- 
rammentune  precision  de  Vioooo;  elle  est  aussi  ap- 
plicable a  de  faibles  quantites  de  gaz,  et  susceptible 
d'etre  g^neralisee  a  d'autres  composes  gazeui. 

Pathologie  vfegetale.  — Sur  la  culture  el  le  deve- 
loppemcnt  du  champignon  qui  produit  Vanlhracnose 
de  la  vigne.  Note  de  MM.  V.  Viala  et  P.  Pacottet, 
priVenlee  par  M   I,,  (iuignard. 

Dans  cette  note,  les  auteurs  exposent  la  methode 
par  laquclle  ils  ont  cultive  le  champignon  Guignar- 
dia  Btdwellii,  cause  du  black-rot,  et  qui  leur  a 
perm  is  d'isoler  le  parasite  de  Fanthracnose  et  (Pen 
suivre,  en  milieux  artificiels,  les  phases  du|develop- 
pement. 


Physique.  —  I.  —  Sar  les  proprieles  dc  differentes 
snlis'aiices  relatioejment  a  remission  pesante.  Note  de 
M.  it.  Blondlot. 

Une  piece  d'argent  est  une  source  d'emission  pe- 
sante  ('),  mais  si  on  la  nettoieexactement,  Permission 
re»e  coin plclemen I .  II  suflit  alors  de  la  chauffer  a 
100  degres,  a  Pair  libre,  pendant  quelques  minutes, 
pour  que,  une  Ibis  refroidie,  elle  ait  acquis  de  nou- 
veau  la  propriete  de  produire  indefiniment  une 
emission  pesante.  Les  mSmes  particularity  sont  pre- 
sentees par  l'argent  pur,  le  cuivre,  le  mercure,  le 
fer,  le  zinc,  le  bronze  des  monnaies.  Le  plomb  fait 
exception. 

Tousles  liquides suivants sontactifs:  eau  commune 
eau  salee,  acide  sulfurique  pur,  glycerine,  essence  de 
terebenthine,  huile  de  vaseline,  alcool;  de  meme  le 
goudron  de  Norvege,  le  camphre  et,  d'une  maniere 
generate,  toutes  les  substances  odorantes.  Sont  inac- 
lifs  :  le  platine,  Firidium,  le  palladium,  Por,  le 
verre  see,  le  soufre  fondu,  le  platre,  la  craie;  un 
fragment  de  moellon  s'est  montre,  au  contra  ire, 
actif. 

Les  resultats  qui  precedent,  concordent  avec  les 
inflexions  de  M.  Berthelot  (2).  D'apres  ces  faits,  il 
devient,  en  effet,  bien  probable  que  ce  n'est  pas 
aux  metaux  eux-memes  que  Pon  doit  attribuer 
['emission  pesante,  mais  bien  a  des  combinaisons 
dues  a  des  actions  chimiques  tres  faibles  produiles 
a  la  surface  des  corps  metalliques;  de  meme,  Facti- 
vite"  des  liquides,  dont  la  tension  de  vapeur  n'est 
sans  doute  jamais  absolument  nulle,  et  celles  des 
corps  odorants  peuvent  etre  vraisemblablement  at- 
tributes a  des  composes  volatils. 

II.  —  E/fets  compares  des  rayons  $  el  des  rayons  N, 
ainsi  que  des  rayons  a  et  des  rayons  N,,  sur  une  sur- 
face pliosphorcsccnle.  Note  de  M..le;in  liECejUEliEl, 
presentee  par  M .  Henri  Becquerel. 

Les  radiations  emises  par  le  polonium  agissentde 
facons  di verses  sur  le  sulfure  de  calcium.  Certains 
rayons  produisent  la  meme  augmentation  de  visibi- 
lite  que  les  rayons  N;  les  rayons  a,  quoique  exci- 
tant  legereinent  la  phosphorescence,  diminuent 
considerablement  la  nettete  de  Fee  run  detecteur,  au 
point  qu'ils  masquent  completement  Paction  con- 
t > a i re  des  autres  rayons  ainsi  que  la  legere  augmen- 
tation d'eclut  qu'ils  produisent  eux-meines. 

Le  sulfure  de  calcium  est  extremement  sensible 
a  Paction  des  rayons  emanes  des  corps  radioactifs. 
II  decele  ces  radiations  dans  des  conditions  ou  il 
serait  impossible  de  realiser  une  impression  sur  la 
plaque  photographique  ou  de  constater  d'une  facon 
certaine  la  decharge  d'un  electroscope. 

L'analogie  entre  les  actions  produites  par  les 
rayons  N  et  les  rayons  p,  ainsi  que  paries  rayons  N, 
et  les  rayons  a,  est  d'autant  plus  frappante  que  les 
radiations  emanees  decertaines  sources  de  rayons  N 
et  N,  lacier,  larmes  bataviques,  sulfure  de  calcium 
insole)  subissent  une  action  du  champ  magnetique. 

Spectroscopie.  —  Sar  le  dosage  speclroplwtome- 
triqne  de  petites  quantites  d'oxydc  de  carbone  dans 
I'air.  Note  de  M.  L.  de  Saint-Martin. 

Dans  cette  note,  l'auteur  montre  comment  en  agi- 
tant  une  dilution  frafchede  sang  de  chienavec  Pair 
soup^'onne  on  peut  determiner  avec  une  tres  grande 
exactitude  au  spectroscope  le  rapport  des  quantites 
d'oxyhemoglobine  et  d'hemoglobine  carbonee  qui 
se  sont  formees.  On  pourrait  ainsi  determiner  la 
teneur  en  CO  d'echantillons  d'air  renfermant0,25  et 
0,50,  0,75  et  1  %  de  CO. 

A.  B. 
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CHEMINS  DE  FER 

Les  chemins  de  fer  a  voie  etroite  et  leur  valeur 
6conomique.  —  La  Zeitschrift  des  Oesterrcichischcn 
Ingenieur- Vereines,  des  10,  17  et  24  juin,  reproduit 
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une  conference  de  M.  von  Weniiscii  sur  les  chemins 
de  fer  a  voie  etroite  dans  les  dillVrents  pays.  D'apres 
les  statistiques  qu'il  cite,  la  longueur  totale  des 
chemins  de  fer  du  globe  e  tail  en  1 '.102  de  820  000  kilom., 
dont  74  %  a  voie  dite  normale,  12  "/«  a  voie  plus 
large  que  celle- ci,  et  14  %  a  voie  etroite. 

L'auteur  passe  en  revue  les  reseaux  a  voie  etroite 
les  plus  etendus  et  les  plus  interessants,  entre  autres 
celui  de  la  Corse,  et  en  fait  ressortir  les  points  inte- 
ressants. 11  etudie  ensuite  la  valeur  economique 
des  chemins  de  fer  A  voie  etroite,  et  reproduit  ]>1  u - 
sieurs  tableaux  donnant  la  longueur,  les  recettes, 
le  nombre  de  voyageurs,  etc.,  pour  un  certain 
nombre  de  reseaux ;  discute  le  prix  d'etablissement 
et  Peconomie  relative  de  ces  lignes;  enfin,  compare 
les  tarifs  et  les  resultats  financiers  obtenus  dans  les 
dilferents  pays. 

L'emploi  des  ressorts  en  spirale  dans  les  atte- 
lages  des  trains.  —  M.  Peuko  decrit,  dans  les  An- 
nalen  filr  Gewcrbe  and  Hanwesen,  du  15  juin,  un 
systeme  de  montage  des  ressorts  constitues  par  une 
tole  enroulee  en  spirale,  permettant  de  leur  donner 
facilement  une  tension  initiate  convenable, avant  de 
les  monter  sur  la  harre  de  traction  du  vehicule.  Le 
ressort,  mont6  provisoirement  sur  un  axe  filete,  est 
comprime  par  le  displacement  d'un  6crou  mobile 
sur  cet  axe,  puis  encastr6  dans  un  support  qui  le 
maintient  sous  pression,  et  enfin  clavete  sur  son  axe 
definitif. 

CHIMIE  INDUSTRIELLE 

Etat  actuel  de  Pindustrie  des  savons.  —  Cette 
etude,  faile  par  M.  Francis  MAitnE,  est  donnee  par 
la  Revue  generate  de  Chimie  pure  tt  appliquee,  du 
12  juin. 

L'auteur  donne  d'abord  la  theorie  chimique  de 
la  saponification  puis  il  etudie  au  point  de  vue  des 
inactions  chimiques  seulement,  et  sans  entrer  dans 
des  details  techniques,  d'abord  les  savons  insolublcs 
et  emplatres,  puis,  les  savons  solubles  ou  savons  ve- 
ritables  avec  des  indications  sur  la  composition  des 
lessives  alcalines  et  des  matieres  grassesqui  servent 
a  leur  preparation.  Des  details  sur  la  fabrication  et 
sur  les  savons  speciaux  sont  ensuite  exposes.  Em- 
pa  tage,  elargage,  cuisson,  liquidation,  madrage, 
coulage,  contiole  de  la  fabrication,  categories  com- 
merciales  de  savons,  leurs  caracteres,  leurs  usages, 
leurs  proprietes,  leurs  falsifications,  etc. 

CONSTRUCTIONS  CIVILES 

Organisation  des  services  d'incendie.  —  L'in- 
cendie  de  Baltimore  a  suscite  un  grand  nombre 
d'etudes  relatives  ii  Porganisation  des  services  d'in- 
cendie capables  d'empecher  le  renouvellement  de 
semblables  catastrophes. 

Dans  un  meinoire  de  M.  Alfred  M.  Quick,  dont 
V Engineering  Record,  du  11  juin,  donne  un  extrait, 
l'auteur  se  basant  sur  l'experience  de  Pincendie  de 
Baltimore  arrive  aux  conclusions  suivantes:  1°  si 
puissant  que  soit  un  service  municipal,  il  est  impos- 
sible d'assurer  qu'il  pourra  eleindre  n'importequel 
incendie  naissant ;  2°  Pinstallation  de  services  prives 
d'incendie  doit  etre  encouragee,  leur  efficacite  aux 
debuts  d'un  incendie  est  le  plus  souvent  tres  suffi- 
sante;  3°  si  les  memes  canalisations  sont  utilisees 
pour  les  usages  domestique  et  le  service  d'incendie, 
elles  doivent  etre  de  diametre  suffisant,  pour  qu'il 
n'y  ait  jamais  diminution  sensible  de  debit  ou  de 
charge,  et  les  reservoirs  doivent  toujours  avoir  une 
reserve  d'eau  considerable. 

ELECTRICITE 

La  courbe  du  rendement  des  transformateurs 
a  tension  constante.  —  Dans  VElectrical  World,  du 
16  avril,  M.  E.  Kenneli.y  etudie  la  fa^on  dont  varie 
le  rendement  d'un  transformateur  a  tension  cons- 
tante. 

Si  la  puissance  dissipee  dans  l'excitation  etait 
nulle,  la  courbe  du  rendement  en  foncfion  de  la 
charge  serait  une  droite  Si,  au  contraire,  la  perte 
dans  le  cuivre  etait  nulle,  cette  courbe  serait  une 
hyperbole  equilatere.  La  courbe  reelle  du  transfor- 
mateur doue  des  deux  genres  de  perte  est  une  hy- 
perbole aiguii,  le  rendement  maximum  correspond 
au  point  ou  la  perte  dans  le  fer  egale  celle  dans  le 
cuivre. 

L'auteur  montre  que  la  chute  de  tension  par  resis- 
tance en  ce  point  est  egale  a  la  moitid  de  la  chute 
de  rendement,  et  que  le  meme  raisonnement  s'ap- 
plique  aux  generatrices  et  aux  motcurs  shunt  ii  ten- 
sion constante. 
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Les  installations  hydro-61ectriques  sur  l'Hud- 

son.  —  Les  villes  d'Albany  et  de  Troy  sont  alimen- 
tees  d'energie  electrique  par  deux  usines  situees 
sur  l'Hudson  River,  l'une  a  Spier  Falls,  a  64  kilom. 
en  amont,  l'autre  a  Mechanicville,  a  24  kilom. 
Deux  lignes  triphasees  partant  de  Spier  Falls, 
et  une  partant  de  Mechanics  ille,  alimentent  la 
sous-station  de  Watervliet,  qui  dessert  Troy.  Les 
tensions  primaires  sont  de  30000  volts  et  10  800 
volts.  Des  transforinateurs  situes  a  Watervliet  t6- 
duisent  tout  le  courant  a  10800  volts,  tension  sur 
laquelle  il  est  distribue  aux  sous-stations  locales. 
Cette  reduction  a  ete  necessitee  par  la  traversee  de 
la  riviere  en  cable  immerge.  De  Watervliet,  des 
lignes  aeriennes  triphasees  a  10  800  volts  partent 
vers  la  sous-station  d'Albany.  La  puissance  maximum 
fournie  a  chacune  des  deux  villes  est  de  6000  chevaux. 

V Electrical  World,  du  14  mai,  decrit  ces  diverses 
sous-stations.  Dans  celle  d'Albany,  la  partiecentrale 
du  sous-sol  forme  une  chambre  d'air  pour  l'alimen- 
tation  des  transformateurs  souffles,  qui  sont  montes 
au-dessus.  Des  regulateurs  de  potentiel,  monies  sur 
la  haute  tension,  peuvent  corriger  les  ecarts  de  vol- 
tage de  7,5  %  et  maintenir  la  tension  a  '/2  % 
pres.  Les  transformateurs  reduisent  la  tension  a 
2  300  volts  pour  la  distribution  locale.  La  ville  d'Al- 
bany etait  autrefois  alimentee  par  une  usine  de 
Trinity  Place,  qui  est  devenue  une  sous-station  ou 
ont  6t6  installs  des  transformateurs  Scott  pour  des- 
servir  le  reseau  diphase,  des  commutatrices,  et  des 
moteurs  synchrones  action nant  les  anciennes  dyna- 
mos pour  l'eclairage  par  arcs  en  serie. 

Les  cables  a  haute  tension  qui  traversenl  l'Hudson 
pour  relier  Watervliet  a  Troy  out  ete  poses  pendant 
la  periode  de  glace ;  ils  ont  ete  tires  sur  la  glace, 
cote  a  c6te,  par  des  chevaux;  puis  la  glace  a  ete 
sciee  de  fagon  a  provoquer  l'immersion.  A  Troy, 
on  a  conserve  les  anciennes  generatrices,  les  ma- 
chines a  vapeur  ayant  ete  simplement  remplacees 
par  des  moteurs  synchrones  a  haute  tension. 

Les  memes  usines  generatrices  alimentent  She- 
nectady  par  trois  sous-stations  (Colonne,  Latham's 
Corner  et  Dock  Street;.  Une  quatrieme  sous-station 
(Ballston  Spa)  desservira  un  embranchement,  actuel- 
lement  en  construction,  du  chemin  de  fer  de  She- 
nectady.  L'article  precite  decrit  ces  sous-stations,  et 
donne  des  indications  sur  le  reseau  qu'elles  ali- 
mentent. 

ENSEIGNEMENT 

Les  laboratoires  d'electricite  industrielle  de 
Unstitut  technologique  du  Massachusetts.  — 

L  Electrical  Review,  du  20  mars,  decrit  ces  labora- 
toires dont  le  principal  consiste  en  une  salle  de  dy- 
namos, pourvue  d'un  pont  roulant  de  10  tonnes,  et 
aliments  par  une  salle  de  chaudieres  ponvant  con- 
temr  trois  generateurs  de  250  chevaux.  Le  materiel 
generateur  comprend  une  machine  de  480  kilowatts 
a  double  courant,  connectee  directement  a  une  ma- 
chine cross-compound  (cette  machine  permet  d'ob- 
tenir  des  courants  mono,  di,  tri  et  hexaphases) ;  un 
alternateur  triphase  de  150  kilowatts,  actionne  par 
une  machine  compound  tandem  ;  deux  alternateurs 
de  50 1  et  100  kilowatts,  commandes  par  un  moteur 
de  150  chevaux,  et  deux  machines  a  courant  eontinu 
de  25  kilowatts,  commandees  par  une  machine  a 
vapeur.  Des  transformateurs  de  divers  types,  des 
commutatrices,  des  alternateurs  a  frequence  variable 
et  des  moteurs,  competent  l'equipement.  Des  trans- 
formateurs enroules  jusqu'a  100  000  volts  servent 
aux  essais  d'isolants. 

Un  laboratoire  d'etalonnage  sert  en  meme  temps 
aux  recherches;  on  y  dispose  de  courants  alternatifs 
a  ant  jusqu'a  4  000  amperes  et  de  tensions  atteignant 
50  000  volts,  sous  diverses  frequences. 

Deux  petites  salles  de  photometrie  servent  pour 
les  lampes  a  arc  et  pour  les  lampes  a  incandescence. 

Un  amphitheatre  de  400  places  est  pourvu  de 
tables  roulantes,  avec  rails  aboutissant  a  une  salle 
de  dynamos. 

L'enseignement  est  conduit  de  facon  a  developper 
1  esprit  d'initiative,  et  un  cours  de  recherches  a  ete 
fonde  en  vue  de  former  un  nombre  limite  d'inge- 
nieurs  capable  d'etudier  les  problemes  les  plus  im- 
portants  qui  peuvent  se  poser  dans  le  developpe- 
ment  de  l'industrie. 

HYGIENE 

La  fievre  typhoide  et  les  eaux  de  surface  fU- 
trees.  —  Malgre  l'apparente  contradiction  qui  sem- 
ble  ressortir  des  deux  communications  faites  a  la 
Societe  de  medecine  publique  et  de  Genie  sanitaire, 
par  MM.  Livache  et  Chabal  {Revue  d'Hygiene,  d'a- 


vril  1904)  au  sujet  de  la  correlation  qui  existe  entre 
la  fievre  typhoide  et  les  eaux  de  riviere  fil trees,  une 
conclusion  unique  ressort  de  ces  interessantes  Etu- 
des :  l'insullisance  et  surtout  la  marche  defectueuse 
de  nos  installations  filtrantes. 

Se  basant  sur  les  siatistiques  hebdomadaires  du 
Bulletin  municipal  de  la  Ville  de  Paris,  M.  Liva- 
che a  constate,  pour  les  annees  1902  et  1903,  une 
sensible  augmentation  de  la  mortalite  typhique 
pendant  les  periodes  oil  l'alimentation  du  service 
prive  de  la  population  parisienne  etait  completee 
par  l'addition  d'eau  de  Seine  et  de  Marne  filtree  a 
l'eau  de  source  qui  sutlit  habituellement. 

D'autre  part,  M.  Chabal  se  basant  sur  l'ameliora- 
tion  de  l'etat  sanitaire  en  Allemagne,  depuis  dix 
ans  que  l'application  des  regies  de  Koch  est  exi- 
gee  dans  toutes  les  installations,  allirme  ([ue  la  va- 
leur  bacte>iologique  des  eaux  de  surface,  soumises 
a  une  filtration  par  le  sable,  scientifiquement  con- 
duite  est,  sinon  sup^rieure,  du  moins  equivalente 
a  celle  des  eaux  de  source. 

11  est i me  que,  dans  l'examen  de  la  mortalite  ty- 
phique, a  Paris,  pendant  les  periodes  oii  l'alimen- 
tation privee  est  completee  par  les  eaux  de  surface 
filtrees,  il  doit  etre  fait  un  decalage  de  deux  semai- 
nes  pour  tenir  compte  du  temps  ecoule  entre  le  de- 
ces  et  la  cause  du  deces. 

M.  Le  Couppey  de  la  Fohest,  delegue  par  la  Ville 
de  Paris,  pour  etudier  aux  Ktats-Unis  l'6puration 
des  eaux  par  les  filtres  a  sable,  apporte  une  utile 
contribution  aux  deux  communications  qui  prece- 
dent en  resumant  les  documents  qu'il  a  reunisau 
cours  de  son  enquete.  Apres  avoir  etudie  la  cons- 
truction, la  condulte  et  la  surveillance  rationnelle 
des  filtres  a  sable  aux  Etats-Unis,  et  mis  en  evidence 
les  qualites  hygieniques  des  eaux  par  eux  produi- 
tes  et  l'amelioration  de  l'etat  sanitaire  depuis  leur 
emploi.  M.  Le  Couppey  conclut  a  la  superiorite  in- 
contestable des  Etats-Unis  dans  la  science  de  la  fil- 
tration. II  est  d'avis  qii'il  y  aurait  grand  interet  a 
s'inspirer  chez  nous,  des  recherches  qui  y  ont  ete 
faites;  ilvoitl'un  des  principaux  defautsde  nos  ins- 
tallations filtrantes,  dans  leur  fonctionnement  in- 
termittent. Les  filtres  a  sable  utilises  en  Allemagne 
et  en  Amerique  fonctionnent  sans  interruption. 

MECAMQUE 

Sur  les  bilames.  —  Dans  YElektroleehniseher 
Anzeiger,  du  12  juin,  M.  O.  Dietrich  etudie  les  sys- 
temes  formes  de  deux  lames  m6talliques  a  coetli- 
cients  de  dilatation  differents. 

II  etablit  que  la  deviation  lineaire  s  de  l'extrt'mite 
d'un  systeme  de  ce  genre  forme  de  deux  metaux  de 
coefficients  de  dilatation  a,  a2,  est  pour  une  diffe- 
rence de  temperature  t  (6  etant  l'epaisseur  d'une 
lame  et  I  la  longueur),  est : 
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Cette  formule  suppose  que  les  deviations  sont  pe- 
tites, que  les  metaux  ont  meme  module  d'elastieite 
et  que  leurs  epaisseurs  sont  e'gales. 

L'auteur  montre,  par  un  exeinple,  qu'elle  donne 
des  resultats  conformes  aux  chiffres  observes. 

II  calcule  egalement  la  deviation  dans  le  cas  oii 
1'echauffement,  au  lieu  d'etre  produit  par  une  source 
exterieure,  provientd'un  courant  electrique  d'inten- 
site  donnee. 

METALLURGY 

Obtention  du  coke  au  moyen  de  la  houille 
grasse  comprimee  mecaniquement.  —  M.  A.  Pour- 
cel  examine,  dans  la  Revue  de  Metallurgie,  de  mai 
1904,  les  principaux  avantages  que  presente,  en 
metallurgie,  l'emploi  d'un  coke  provenantde  houille 
grasse  comprimee  mecaniquement.  Le  moins  con- 
testable de  ces  avantages  qui  a  ete,  d'ailleurs,  cons- 
tate dans  une  mine  du  sud-ouest  de  la  France,  est 
la  notable  economie  qu'il  donne  dans  son  emploi 
au  haut  fourneau;  celle-ci  ne  serait  pas  inferieure 
a  200  kilogr.  a  la  tonne  de  fonte. 

Le  facteur  essentiel  et  qui  semble  le  plus  impor- 
tant a  faire  intervenir  pour  expliquer  cette  econo- 
mie, serait,  d'apres  l'auteur,  la  faculte  que  possede 
ce  coke  de  resister  a  Taction  du  gaz  CO2  aux  tempe- 
ratures elevees.  Cette  propriete  n'est  pas  en  relation 
directe  avec  la  densite,  mais  plutot  avec  la  tempe- 
rature plus  elevee  a  laquelle  s'est  operee  la  cokefac- 
tion.  Une  telle  condition  est  realised  dans  le  four 
Otto  a  parois  et  a  sole  chauffees  quand,  avec  de  la 
houille  grasse,  tres  inflammable,  la  charge  est 
faite  en  un  bloc  compact,  tres  dense,  obtenu  au 
moyen  d'un  pilonnage  mecanique  energique,  et  ra- 
pidement  enfourn^e. 


Le  coke  fabrique.  avec  la  houille  grasse  de  ses 
mines  par  1'usine  franchise,  signalee  plus  haut,  est 
ainsi  produit  dans  des  fours  Otto;  il  est  inattaqua- 
ble  pratiquement  par  CO"  a  800degr^s  et  ne  perd  de 
son poids  que l,35o/»,a950degr6set  2,80 %al  OOOde- 
gres.  Ces  temperatures  sont  celles  de  la  zone  du  haut 
fourneau  oii  CO'  ne  se  rencontre  plus,  ou  bien  se 
trouve  a  l'etat  de  traces.  Le  coke  arrive  done  sans 
perte  nuisible  au  niveau  des  tuyeres,  et  tout  le 
carbone  charge,  deduction  faitede  la  quantitequ'in- 
corpore  la  fonte  et  de  celle  qui  sert  a  reduirc  une 
certaine  proportion  des  oxydes  du  silicium  et  du 
manganese,  est  transforme"  en  CO.  On  realise  done, 
d'apres  M.  Pourcel,  avec  ce  coke,  le  combustible  ca- 
pable de  fournir  le.  maximum  de  Vilitnent  r6duc- 
teur  qui  seul  agit  econbmiquement,  comme  l'a  fait 
ressortir  Gruner,  pour  faire  du  haut  fourneau  Tap 
pareil  par  excellence  destine  a  extraire  le  lei  de  ses 
mi  n  era  is. 

La  fabrication  du  coke  metallurgique  dans  le 
four  Hiissener.  —  V Engineering,  du  1"  mai,  re- 
produit  un  memoire  de  M.  C.  Lowthian  Bell  dans 
lequel  l'auteur  expose  le  resultat  des  essais  qui  ont 
ete  faits  aux  hauls  fourneaux  de  Clarence  en  vue 
de  substiluer  des  fours  a  distillation  et  a  recu- 
peration des  sous-prod u its  aux  anciens  fours  pom 
la  fabrication  du  coke  metallurgique.  Jusqu'en  1901 
tous  les  essais  avaient  ete  infructueux  et  les  fours 
perfectionnes  donnaient  toujours  un  coke  se  com- 
portant  mai  au  haut  fourneau ;  le  four  Hiissener 
essaye  ensuite  est  le  seul  qui  ait  donne"  de  bons  re- 
sultats. L'auteur  en  expose  les  raisons,  seulement 
applicables  d'ailleurs  au  cas  particulier  qui  l'occupe. 

II  donne  d"abord  la  composition  du  charbon  traite, 
du  coke  et  des  gaz  obtenus  dans  les  differents  types 
de  fours  actuellement  en  usage  et  essay es  par  lui  en 
faisant  ressortir,  pour  chacun  d'eux,  1'influenee  des 
differents  facteurs:  temperature,  mode  de  charge- 
ment,  dimensions,  dnr6e  de  la  distillation,  etc., 
sur  les  qualites  du  coke  prepare. 

MINES 

La  phtisie  des  mineurs.  —  V Engineering  Sews, 
reproduit  sur  ce  sujet  un  memoire  qui  a  ete  pre- 
sente par  les  docteurs  J.  S.  Haldane  et  H.  \.  Tho- 
mas a  la  derniere  reunion  de  l'lnstitution  of  Mi- 
ning and  Metallurgy  de  Londres. 

Les  auteurs,  ayant  ete  amenes  a  rechercher  les 
causes  qui  rendent  si  frequenle  cette  maladie  dans 
les  mines  de  Cornouailles,  ont  reconnu  qu'elle  etait 
due  a  l'inhalation  de  la  poussiere  qui  se  detache 
des  roches  dures  pendant  l'abatage,  le  forage  et  le 
tirage  des  mines. 

La  suie,  la  poussiere  de  charbon  et  meme  la  pous- 
siere de  la  plupart  des  minerais  de  fer  n'ont  pas  le 
meme  effet  nocif  que  les  poussieres  de  roches  dures, 
lesquelles  sont  les  seules  vrairnent  a  craindre.  La 
maladie  ne  se  manifeste  et  ne  se  declare  generale- 
ment  que  quand  l'ouvrier  a  ete  expose  a  ces  pous- 
sieres pendant  plusicurs  annees.  L'augmentation  de 
la  mortalite  parmi  certaines  categories  de  mineurs 
dans  les  mines  de  Cornouailles  serait  meme  due  a 
la  substitution  des  machines  a  percer  aux  anciens 
lleuretsou  barres  a  mines. 

'Les  auteurs  montrent  qu'en  dehors  de  laquestion 
bumanitaire  il  y  a  i nterit  pour  les  entrepreneurs  a 
prendre  des  dispositions  pour  abattre  ces  poussieres, 
aussi  vile  que  possible  et  permettre  la  reprise  du 
travail  presque  immediatement  apres  le  tirage  des 
mines. 

Ce  qui  est  fait  au  tunnel  du  Simplon  est  un 
exemple  frappantdece  qui  peut  etre  realise  ailleurs. 
On  y  emploie,  en  effet,  les  perceuses  hydrauliques 
Brandt  qui  fonctionnent  sans  production  de  pous- 
siere, et,  apres  qu'on  a  tire  les  coups  de  mines,  des 
jets  ou  des  nappes  d'eau  sous  pression,  envoyes  sur 
le  front  de  taille,  abattent  les  poussieres  et  permet - 
tent  immediatement  la  reprise  du  travail  de  de- 
blayage  et  de  percage.  Ainsi  s'expliquerait  la  rapi- 
ditedes  travauxdu  tunneldu  Simplon  attribueepeut- 
etre  d'une  facon  exageree  a  la  bonne  qualite  des 
outilset  machines  en  usage. 

A  defaut  d'eau  sous  pression  en  quantite  sufli- 
sante,  les  auteurs  recoinmandent  l'emploi  de  deux 
appareils  de  leur  invention  :  l'un  con>iste  essen- 
tiellement  en  une  sorte  de  canon  fonctionnant  a 
Fair  comprime  et  projetant  dans  les  galeries  de  l'eau 
pulverisee  en  gouttes  tres  fines  apres  chaque  tirage; 
l'autre  injecte  de  l'eau  pulverisee  dans  le  trou  du 
fleuret  en  fonctionnement.  Ces  deux  appareils  coa- 
somment  une  quantite  d'eau  tres  faible  et  semblent 
pouvoirs'adopter  partout. 
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Les  affaissements  produits  en  Meurthe-et- 
Moselle  par  l'exploitation  du  sel.  —  En  Meurthe- 
et-Moselle,  des  phenomenes  superficiels  asscz  im- 
portants,  accompagnant  l'exploitation  du  sel,  ont 
fait  leur  apparition  il  y  a  trente  ans;  ils  ont  pris 
de  l'extension  surtout  depuis  dix  ans  ct  menaeent, 
actuellement,  de  s'etendre. ;  M.  Bailly,  Ingenieur 
ties  Mines,  expose  la  situation  dans  une  note  que 
publicnt  les  Annates  des  Mines,  d'avril  1904  ;  il  la 
compare  a  celle  du  Cheshire,  en  Angleterre,  oil 
les  affaissements  sont  beaucoup  plus  importants  et 
plusanciens;  il  en  deduit  quelques  pronostics  el 
signale  les  mesures  pratiques  ou  proposees  jusqu'a 
present,  soit  pour  prevenir,  soil  pour  reparer  les 
dominages. 

Dans  un  premier  chapitre,  il  expose  la  situation 
et  Failure  generates  du  gisement  salifere  de  Meurthe- 
et-Moselle,  I'historique  de  l'industrie  salicole  an- 
cienne,  ainsi  que  celui  de  l'industrie  actuelle ; 
l'examen  des  exploitations  par  chambre  de  dissolu- 
tion (lac  sou  terra  in)  et  celui  des  exploitations  qui 
sont  en  relation  avec  une  nappe  salee  naturelle, 
constituent  les  second  et  troisieme  chapitres.  L'au- 
teur  termine  son  travail  par  l'etude  des  mesures 
preventives  et  reparatives. 

En  resume,  les  affaissements  causes  en  Meurthe- 
et-Moselle  par  l'exploitation  du  sel  sont,  d'apres 
M.  Bailly,  des  phenomenes  tres  bonins  qui  ne  justi- 
lient  pastes  craintessouvent  manifestoes  a  leursujet. 

L'experience  anglaise  du  Cheshire,  aussi  bien  que 
l'etude  directe  de  ces  phenomenes  montre  qu'on 
pourrait  tres  bien  se  passer  a  leur  egard  de  toute 
mesure  preventive  autre  qu'un  rayon  de  protection 
Ires  restraint  a  l'egard  de  certains  travaux  dont  la 
stability  absolue  est  indispensable  (ecluses  de 
canaux,  voies  ferries).  Cette  mesure  s'impose  dans 
la  region  de  la  basse  Moselle,  ou  des  affaissements, 
relativement  assez  rapides,  sont  possibles. 

Dans  la  region  des  nappes  salees  du  Sanon  et  de 
Rosieres,  la  lenteur  des  mou\ements  du  sol  en  fait 
une  question  de  dommages  plutot  que  de  security 
publique.  Dans  ce  cas,  la  proportionnalite,  de  la 
l'esponsabilite  a  l'extraction  semble  a  l'auteur  cons- 
tituer  une  regie  a  la  fois  simple  et  equitable  pour 
resoudre  ces  questions  de  dommages. 

Enfin,  il  lui  parait  possible  d'adopter  une  me- 
thode  d'exploitation  qui,  maitrisant  quelque  peu 
Taction  de  ce  mineur  capricieux,  l'eau,  auquel  on 
tend  de  plus  en  plus  a  confier  l'exploitation  des 
gites  saliferes,  donne  des  garanties  preventives  satis- 
faisantes  aux  administrations  qui  ont  la  responsa- 
bilite  de  nos  voies  de  communication  et  qui  deman- 
dent  a  etre  protegees  partout. 

Origine  volcanique  du  petrole.  —  Dans  le  bul- 
letin de  mai  de  V American  Society  of  Minimi 
Engineers,  M.  Eugene  Coste  s'eleve  contre  l'opinion 
assez  generalement  repandue  que  l'origine  du  pe- 
trole est  une  des  questions  les  plus  obscures  que  les 
geologues  aient  encore  a  resoudre  et  demontre  qu'au 
contraire,  dans  Fetat  actuel,  la  science  geologique 
peut  prouver  avec  une  certitude  presque  complete, 
l'origine  inorganique  du  petrole,  et  montrer  que  ce 
corps  est  le  produit  des  emanations  solfatariennes, 
de  caractere  volcanique  par  consequent. 

11  montre  d'abord  que  le  fait  de  pouvoir  extraire 
des  hydrocarbures  par  distillation  pyrogenee  des 
matieres  organiques  ne  prouve  pas  l'origine  orga- 
nique  du  petrole;  le  probleme  n'est  pas  seulement 
de  nature  chimique,  mais  aussi,  et  surtout,  de  na- 
ture geologique,  puis  il  cite  lesfaits  d'expe>ience  et 
d'observation  qui  viennent  a  l'appui  de  sa  theorie. 
11  en  deduit  des  conclusions  qui,  si  elles  etaient 
acceptees  par  les  praticiens,  contribueraient  au  de- 
veloppement  de  l'industrie  petrolifere  car  elles 
doivent  les  conduire  a  ne  rechercher  de  nouvelles 
nappes  que  dans  les  regions  ou  il  est  vraisemblable 
de  les  rencontrer.  Ces  regions  sont  situees  le  long 
des  lignes  de  faiblesse  structurale  de  Fecorce  ter- 
restre  et  le  long  des  zones  de  fracture.  Un  grand 
nombre  de  ces  zones  sont  encore  inexplorees  m6me 
dans  les  regions  petroliferes.  Depuis  1888,  l'auteur 
s'efTorce  de  dresser  une  carte  tres  complete  de  ces 
zones  pour  toute  l'Amerique  du  Nord. 

NAVIGATION 

Etude  sur  le  tangage  et  le  roulis.  —  V Enginee- 
ring,du  'il  mai  et  du  3  juin,  reproduit  un  memoire 
de  M.  A.  Scribanti,  de  la  marine  italienne,  qui  a 
ete  presente  a  la  derni6re  reunion  des  Naval  Archi- 
tects et  (jui  est  relatif  a  la  stability  des  navires. 

Cette  6tude  a  etc  inspircea  l'auteur  par  Faugmen- 
tation  de  stabilite  d'une  coque  apr6s  qu'elle  eut  et6 
chargee  d'une  certaine  fa^on  et  bien  que  ce  resultat 


flit  contraire  aux  lois  determinant  la  position  du 
metacentre.  La  question  etudiee  analvlii|uement  con 
duit  l'auteur  a  des  conclusions  qui  sont  en  contra- 
diction avec  les  regies  generalement  admiscs  et  qui 
seraient  confirmees  par  l'experience. 

PHYSIQUE  INDUSTRIELI,E 

Explosions  dans  les  compresseurs  d'air.  — 

A  la  suite  d'explosions  survenues  dans  des  compres- 
seurs simples,  on  avait  cru  pouvoir  conclure  que  les 
compresseurs  compound  constituaient  la  meilleurc 
garantie  contre  ce  genre  d'accidents. 

M.  Goffe, dans  un  memoire  que  reproduit  V Ame- 
rican Machinist,  du  28  mai,  signale  cinq  explosions 
survenues  dans  des  compresseurs  compound,  ct  en 
recherche  les  causes. 

II  conclut  que  la  principale  cause  est  Faccumula- 
tion  de  la  poussiere  (generalement  poussiere  de 
charbon)  dans  les  boites  a  soupapes,  tuyauterie  et 
reservoirs  intermediaires.  Cette  poussiere  se  melange 
a  L'huile,  et  il  s'ensuit  une  decomposition  pouvant 
donner  lieu  a  un  degagement  de  gaz  inflammables, 
lesquels  peuvent  s'allumer  dans  des  circonslances 
favorables,  Idles  que  l'incandescence  de  quelques- 
uns  des  joints  les  plus  combustibles. 

Le  remedc  contre  ces  explosions  consiste  done  dans 
un  nettoyage  periodique  des  parlies  ou  peut  se  pro- 
duire  ^accumulation. 

Chaudieres  fixes  et  marines  a  tirage  force.  — 

Ces  chaudieres,du  type  Ellis  and  Eave,sont  decrites 
dans  1' Engineering,  du  f>  mai. 

Le  tirage  force  est  obtenu  par  le  placement  d'un 
ventilateur  a  la  base  de  la  cheminee  sur  un  by-pass, 
On  en  pro  lite  pour  intercaler,  entre  la  boite  a  fumee 
et  le  ventilateur,  un  echangeur  de  chaleur  dans  le- 
quel  les  fumees  se  refroidissent  land  is  que  l'air  n6- 
cessaire  a  la  combustion  se  rechauffe.  L'emploi  du 
ventilateur  malgre  la  depensc  denergie  a  laquelle 
il  entraine  est  avantageux,  car  il  dispense  d'une 
haute  cheminee  et  pormet  d'expulser  des  fumees 
presque  froides  et  de  realiser  en  somme  une  meil- 
leure  utilisation  du  combustible. 


Ouvrages  recemment  parus. 

Electrotechnique  appliqufee.  —  Cours  profess6  a 
l'lnstitut  electrotechnique  de  Nancy,  par  A.  Mau- 
duit,  ancien  eieve  de  l'Ecole  Polytechnique,  Inge- 
nieur-electricien,  avec  une  preface  de  A.  Blondel, 
professeur  du  cours  d'eiectrici  tea  l'Ecole  des  Ponts 
et  Chaussees.  —  Un  volume,  grand  in-8°  de  xvi- 
844  pages,  avec  557  figures.  —  V"  Dunod,  editeur, 
Paris,  1904.  —  Prix  broche :  25  francs;  cartonne  : 
26  fr.  50. 

Dans  son  traite,  M.  Mauduit  etudie  et  critique  les 
appareils  et  les  procedes  utilises  pour  l'essai  des 
machines  eiectriques,  presente  les  principes  et  les 
formules  servant  de  base  a  la  construction  de  ces 
machines  et  donne  des  exemples  deiailies  de  calcul 
pour  chaque  systeme.  11  permet  ainsi  de  se  guider 
dans  le  choix  des  modes  de  distribution  de  l'energie 
et  indique  les  regies  pour  executer  les  installations 
eiectriques  d'edairage,  de  force  inotrice,  de  trac- 
tion, etc. 

Les  deux  premiers  chapitres  sont  consacres  aux 
essais  des  dynamos  a  courant  continu  (amperemetres 
et  voltmetres,  boite  de  controle  Chauvin-Arnoux ; 
mesure  de  l'isolement;  caracteristiques  des  dyna- 
mos, serie,  shunt,  compound,  etc.;  essais  de  duree; 
frais  d'absorption ;  essais  des  moteurs  serie,  des 
moteurs  shunt,  mesures  de  rendement;  calcul  des 
organes  d'une  dynamo;  exemple  d'un  projet). 

Puis  viennent  les  essais  des  alternateurs  et  trans- 
formateurs  :  voltmetres  et  amperemetres  eiectro- 
magnetiques  ou  caloriques;  wattmetres;  classifica- 
tion des  alternateurs;  essais  par  la  methode  directe 
et  la  methode  indirecte;  caracteristique  en  court- 
circuit;  moteurs  synchrones,  asynchrones  et  leur 
theorie  gen6rale ;  marche  en  parallele  des  alter- 
nateurs; commutatrice. 

L'auteur  etudie  ensuite  la  construction  des  alter- 
nateurs, transformateurs  et  moteurs  d'induction;  le 
transport  de  l'energie  (projets,  installation  de  l'u- 
sine,  canalisations,  etc.)  ;  la  traction  eiectrique  : 
moteurs  de  traction,  regulation  de  la  vitesse,  equi- 
pemenl  (li  s  voitures,  voie,  usine  et  distribution  du 
courant. 

La  derniere  partie  du  livre  est  consacree  aux  nou- 
veaux  perfectionnemenls  et  aux  questions  les  plus  a 
Fordre  du  jour  en  elertroterhnie  i  moteurs  alterna- 
tifs  a  col  lecteurs,  com  poundage  des  alternateurs, etc.). 


La  theorie  de  Maxwell  et  les  oscillations  hert- 
ziennes.  La  t616graphie  sans  fil,  par  H.  Poincare. 
—  Un  fascicule  in-8°  de  110  pages,  avec  9  figures 
(Collection  Scienlia).  —  C.  Naud,  editeur,  Paris, 
1904.  —  Prix  :  relie  2  francs. 

M.  Poincare  passe  en  revue,  dans  cette  brochure, 
la  theorie  de  Maxwell,  les  oscillations  eiectriques 
avant  Hertz,  les  experiences  de  Hertz  et  les  moyens 
d'observation  des  oscillations  hcrtziennes,  les  eohe- 
reuis,  la  mesure  des  longueurs  d'ondes,  la  propa- 
gation le  long  d'un  fil,  dans  Pair,  dans  les  didec- 
triques;  puis  la  synthese  de  la  lumierc  ct  enfin  le 
principe  et  les  applications  de  la  teiegraphie  sans 
fil. 


Thermodynamique  (Tome  P'  :  Notions  fondamen- 
tal-s),  par  L.  Marchis,  professeur-adjoint  de 
ph,\sii]ue  a  la  Faculte  des  Sciences  de  Bordeaux. 
Preface  de  M.  P.  Duhem,  membre  correspondant 
de  l'lnstitut,  professeur  de  physique  a  la  Faculte 
des  sciences  de  Bordeaux.  —  Un  volume,  grand 
in-8°  de  175  pages,  avec  13  figures.  —  Gauthier- 
Yi liars,  editeur,  Paris,  1904.  —  Prix  :  5  francs. 

Ce  livre  conlient  l'expose,  sous  une  forme eiemen- 
taire,  des  principes  fondamentaux  de  la  thermo- 
dynamique. Les  [ngenieurs  y  trouveront  les  res- 
trictions que  coinporte  l'application  de  ces  principes 
aux  systemcs  reels  (en  particulier  aux  moteurs 
thermiques)  et  pourront  y  etudier  les  notions  de 
modification  reversible,  de  degradation  de  l'energie, 
de  dissipation  de  l'energie  utilisable,  auxquelles 
ont  conduit  les  travaux  des  physiciens.  L'intro- 
(1  lift  ion  de  quelques-unes  de  ces  id6es  fondamen- 
tales  dans  le  programme  des  lycc'es  rendra  ce  livre 
utile  aux  professeurs  de  l'eoseignement  secondaire. 

Le  premier  chapitre  est  consacr6  au  principe  de 
['equivalence  de  la  chaleur  et  du  travail,  et  a  son 
application  a  la  calorimetriechimique. 

L'auteur  aborde  ensuite  les  modifications  rever- 
sibles  et  le  principe  de  Carnat-Clausius,  puis  la 
definition  de  l'entropie  et  l'etude  du  diagramme 
entropique. 

Les  deux  derniers  chapitres  traitent  de  l'energie 
utilisable  (transformations  eompensees  ou  non ; 
principes  du  travail  maximum)  et  de  la  chaleur  chi- 
mique et  voltaique  (definitions  de  ces  deux  quantites 
et  relations  qui  les  unissent). 


Guide  pour  la  reception  du  materiel  des  chemins 
de  fer  et  tramways  {Manuel  de  Clnspecteur), 
par  G.  R.  Boomer,  traduitde l'anglais  par  A.  Hou- 
lette,  Ingenieur,  professeur  a  l'Association  poly- 
matique.  —  Un  volume  in-8°  de  115  pages,  avec 
25  figures.  —  Beranger,  editeur,  Paris,  1904.  — 
Prix  :  relie,  6  francs. 

La  traduction  de  l'ouvrage  de  M.  Bodmer  kcomble 
une  lacune  qui  existait  par  suite  de  la  ditliculte  de  se 
procurer  les  instructions  relatives  a  la  reception  du 
materiel  dans  les  grandes  Administrations  ou  Com- 
pagnies  de  chemins  de  fer.  Elle  presente  en  outre 
i'interet  de  montrer  comment  ce  service  de  recep- 
tion est  organise  en  Angleterre  et  de  faciliter  les 
comparaisons. 

L'auteur  a  consacre  un  chapitre  a  chacune  des 
divisions  suivantes  :  generalites  sur  Finspection  et 
la  conduite  de  l'inspecteur  reception naire ;  rails 
ordinaires  et  de  tramways  (choix  des  eprouvettes ; 
epreuvesauchoc  eta  la  traction  ;  analyses chimiques); 
gabarits,  traverses;  bandages  et  essieux;  attaches 
des  rails  (boulons,  rivets,  semelles) ;  toles,  cornieres 
et  profiles;  redaction  des  cahiers  des  charges  pour 
rails  d'acier;  pieces  detachees  des  locomotives  et  du 
materiel  roulant;  reinarques  sur  les  essais  de  trac- 
tion et  les  essais  par  gravure. 


Manuel  du  Conducteur  d'Automobiles,  par  Mau- 
rice Farman.  —  3C  edition.  —  Un  volume  in-8° 
de  204  pages,  avec  97  figures.  —  B.  Tignol,  edi- 
teur, Paris  1904.  —  Prix  :  4  fr.  50. 

Apres  une  description  de  quelques  types  recents 
d'automobiles,  1'auleur  etudie  les  organes  communs 
a  tons  les  vehicules.  Un  chapitre  special  est  con- 
sacre a  des  conseils  pratiques. 


/.c  G&ant :  II.  Avoiron. 
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1904),  p.  200;  —  Academie  des  Sciences  (11  juillet  1904),  p.  20G.  —  Biblio- 
graphie  :  Revue  des  principales  publications  techniques,  p.  207;  —  Ou- 
vrages  recemment  parus,  p.  208. 
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METALLURGIE 

LA  FABRICATION  DES  PLAQUES  DE  BLINDAGE 
aux  Forges  nationales  de  la  Chaussade. 

(Planche  XIII.) 

La  Marine  francaise  vient  d'inslaller  a  l'elablissement  des  Forges 
nationales  de  la  Chaussade,  a  Guerigny  (Nievre),  une  acierie  permet- 
tant  de  fabriquer  de  toutes  pieces,  les  plaques  de  blindage  et  notam- 


La  nouvelle  acierie  de  Guerigny  comprend  toutes  les  installations 
necessaires  aux  deux  premieres  operations;  la  troisiemc  se  fera  dans 
un  autre  atelier  du  meme  etablissement,  avec  des  appareils  encorn 
en  cours  d'installation. 

1°  Fabrication  df,s  lingots.  —  L'acier  est  obtenu  au  moyen  de  deux 
fours  Martin  (fig.  1  et  4),  a  sole  basique,  d'une  production  respective  de 
12  et  18  tonnes,  alimentcs  par  une  balterie  de  six  g6ne>ateursou  gazo- 
genes, systeme  Poetter  (fig.  2). 

Les  lours  Martin  sont  places  clans  le  hall  memo  de  Pacferie,  tandis 
que  les  gazogenes  sont  monies  dans  un  hangar  annexe. 


Fig.  1.  —  Acierie  des  Foiiues  nationales  de  la  Chaussade  :  Vue  des  fours  Martin  du  cote  de  la  coulee. 


ment,  les  plaques  de  pont  pour  les  cuirasses  et  croiseurs  cuirasses  en 
construction  dans  les  arsenaux. 

Nous  allons  decrire  ici,  sommairement,  cette  installation. 
Comme  on  le^sait,  la  fabrication  des  blindages  comprend  trois 
phases  principales  : 
1°  La  coulee  des  lingots ; 
2°  Le  lam  in  age  ; 
3°  Le  gabariage  et  le  finissage. 


Le  hall,  qui  contient  egalement  les  ours  a  rechauffer  et  le  train  de 
laminoir,  est  desservi,  dans  toute  sa  longueur,  par  un  pont  roulant 
eleclrique  de  '32  metres  de  portee  et  de  fiO  tonnes  de  puissance. 

Les  fours  Martin  sont  munis  d'une  grande  plate-forme  de  service 
sur  laquelle  circulent  les  wagonets  apporlant  la  fonte;  celle-ci  est 
introduite  dans  les  fours  au  moyen  d  une  machine  a  charger  elec- 
trique  (fig.  4),  du  systeme  Wellmann  ('). 

(1)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XL,  n°  16.  p.  25". 
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Fig. 


La  poche  de  coulee  est.  porlee  sur  un  chariot  so  deplarant  devant 
les  fours  au-dossus  de  la  fosse  oil  sont  les  lingoliercs;  ce  chariot  est 
mu,  a  volonte,  eiectriquement  ou  a  bras.  La  poche,  elle-meme,  pent 
etre  basculee,  afin  de  pouvoir  achever  la  coulee  par  le  bee,  au  cas  ou 
il  se  produirait  une  obstruction  ou  un  encrassement  du  trou  de  coulee, 
perce  dans  le  fond.  A  une  extrthnite  de  la  fosse  se  trouve  un  four 
special  permeltant  de  rechauffer  I'iiiterieur  de  la  poche  avant  la  coulee. 

Les  fours  .Martin 
ont  des  laboratoires 
de  5m2  X  2ml  et 
6m5  X  2m5,  et  sont 
pourvus  de  grands 
recuperateurs  et  de 
poches  a  scories  tres 
spacieuses.  Le  foyer 
repose  sur  des  pla- 
ques de  fonte  dispo- 
sers horizontale- 
ment  et  solidement 
entretoisees. 

Pour  empecher  le 
poids  du  foyer  el  de 
la  charge  de  se 
reporter  sur  les 
chambres  de  recu- 
peration placees  au- 
dessous,  ces  plaques 
de  fonte  sont  sup- 
porlees  par  de  fortes 
poutres  placees  per 
pendiculairement  a 
l'axe  longitudinal 
du  four  et  reposant 
sur  les  maeonneries 
exterieures  des 
chambres. 

Pour    parer  au 
danger  d'une  infil- 
tration de  metal  a  travers  la  sole  du  four,  la  partie  supe"rieure  des 
chambres  est  recouverte  d'un  dallage  refractaire,  dispose  de  facon  a 
conduire  le  metal  liquide  jusque  dans  la  fosse  de  coulee,  ou  il  peut 
etre  recueilli  sans  grand  dommage. 

Les  six  gazogenes  destines  a  l'alimentalion  des  fours  ne  presentent 
aucune  disposition  bien  nouvelle.  Le  corps  du  gazogene  est  forme 
d'une  enveloppe  en  tole  soutenue  par  six  colonnes  en  fonte.  A  la 
partie  inferieure  du 
gazogene  est  une 
grille  polygonale  en 
lame  de  persienne, 
entourant  une 
tuyere  centrale  par 
oil  se  fait  l'injection 
du  melange  d  air  et 
de  vapeur  ;  toute 
cette  portion  du 
gazogene  est  entou- 
ree  d'un  manchon 
cylindrique  en  tole 
convenablement 
equilibre  pour  se 
relever  facilement. 
Ce  manchon  fail 
fermeture  etanche, 
haul  el  bas,  au 
moyen  d'un  joint 
hydraulique.  Cette 
disposition  evite 
toute  perte  de  gaz 
et  permet  un  decras- 
sage  facile. 

Le  chargement  se 
fait  par  une  tremie 
placec  a  la  partie  su- 
perieure  et  munie 
d'un  sas.  Le  piquage 
se  fait  par  six  orifi- 
ces perces  dans  la 
parlie  superieure  du 
generatcur. 

Knt re  le  gazogene  el  la  conduite  de  gaz  est  un  cendrier  a  fermeture 
hydraulique,  OU  se  depose  la  plus  grande  partie  des  poussieres  entrai- 
n6es  par  le  gaz;  il  y  a  un  cendrier  pour  deux  gazogenes.  Ce  cendrier 
peut  etre  isole"  des  gazogenes  ainsi  que  de  la  conduite  de  gaz  au  moyen 
de  soupapes  a  clapet.  Le  gaz  de  la  conduite  pout  etre  a  volonte  envoye 


dans  1'une  ou  l'autre  des  chambres  de  recuperation  au  moyen  d'une 
cloche  divisee  en  deux  parties  par  une  cloison  diametrale  et  placee 
sur  une  cuve  a  can.  Dans  les  qualre  quadrants  de  la  cuve  (fig.  5), 
aboutissent : 

Dans  le  quadrant  I  et  dans  le  quadrant  3,  les  conduites  des  recu- 
perateurs ; 

Dans  le  quadrant  2,  la  conduite  de  gaz  venant  des  gazogenes; 

Dans  le  quadrant 
4,  la  conduitede  fu- 
mee  vers  la  chemi- 
nee. 

I  in  se  rend  compte 
facilement  que,se!on 
que  la  cloison  de  la 
cloche  est  orientee 
suivant  le  diametre 
ab  ou  suivant  le  dia- 
metre cd,  les  gaz 
sorlant  du  four  pas- 
sent  par  le  recupe- 
rateur  3  ou  le  re- 
cuperateur  1,  tandis 
quelesgaz  arechauf- 
fer  traversent  le  r6- 
cuperateur  1  ou  le 
recuperateur3.Cetle 
cloche  rcmplit  done 
la  fonction  d'un 
veri  table  robi  net.  Au 
moment  de  la  ma- 
noeuvre de  la  cloche, 
u  n  clapet  ferme 
automatiquement 
la  conduite  de  gaz 
pour  empecher  ce- 
lui-ci  de  passer  di- 
rectement  a  la  che- 
minee. 

Les  essais  des  fours  et  des  gazogenes  ont  ete  fails  aux  mois  de 
novembre  et  decembre  1903.  lis  ont  donne  les  resultats  suivants  (') 
avec  le  four  de  18  tonnes  : 


\  ue  de  la  parlie  superieure  des  gazogenes. 


Charge. 

20  000  kilogrammes. 
19000  — 


Production  d'acier. 

18  790  kilogrammes. 
17  790  _ 


Debris,  machefers, 
deehets,  parties  bru- 
lees  :  6,1  %• 

Consommation  de 
charbon  (charbon  de 
Saint-i-.loy,  Loire)  : 
212  a  22.J  kilogr.  par 
1  000  kilogr.  d'acier 
produit. 

Des  analyses  de 
gaz  repetees  pen- 
dant plusieurs  jours 
de  marche  regu  - 
Here  ont  donne 
comme  moyenne  : 

CO  30  a  27, 
CO2   1  a  2. 

Les  charges  se 
composaient  de  30  a 
32  °/o  de  fonte  et  de 
70  %  de  riblons, 
dont  20  %  en  petits 
morceaux  et  50  % 
en  gros. 

Les  essais  de  rup- 
ture, execute's  sur 
des  ech ant i Hons 
preleves  sur  quel- 
ques  charges  out 
donne  les  resultats 
indiques  dans  le 
tableau  suivant. 

Ces  resultats  correspondent  a  de  Lacier  Ires  douxelontcHe  regarded 
comme  pleinement  satisfaisanls. 


D'aprea  le  Slahl  und  Eisen,  du  is  mars  mo/.. 


Vue  du  laminoir  a  blindages. 


(two)   Auh .  A-tirntil.ttg,  Faub  ?  S'Jenis  .  Tiiris 
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Tableau  des  essais  de  rupture. 


UMITE 

DF.  RIPTI  KF. 

ALLONUKMENT 

UMITE 

DE  RUPTURE 

ALLONGEMENT 

kilopr. 

%. 

kilogr. 

% 

44 

27,8 

38,5 

34,5 

40,2 

26,8 

42 

29,3 

37,1 

28, 9 

39,3 

27,4 

36 

31,5 

•  38,6 

29,5 

39,8 

29,7 

41 ,7 

2U,5 

37,8 

31, 5 

39,8 

28,5 

2°  Laminage.  —  Le  laminage  d'une  plaque  de  blindage  comprend, 
en  general,  trois  operations  : 
1°  Le  rechauffage  du  lingot ; 
2°  L'ebauchage ; 
3°  Le  finissage. 

Entre  l'ebauchage  et  le  finissage,  prend  place  un  rechauffage  de 
l'ebauche. 

Le  rechauffage  se  i'ait  dans  des  fours  a  sole  mobile,  munis  de  leve- 
portes  hydrauliques  et  de  tireuses  a  vapeur.  Le  lingot,  une  fois 


principal,  lequel  porte  en  son  milieu  le  pignon  de  transmission.  Les 
cylindres  ont  l,n  200  de  diametre  interieur  pour  une  course  de  l"1  .'500; 
ilssont  munis  d'enveloppes  de  vapeur  avec  purgeurs  automatiques. 

Les  tiroirs  sont  cylindriques,  a  double  orifice  pour  diminuer  les 
effets  du  laminage  de  la  vapeur;  l'admission  a  lieu  par  les  aretes  inte- 
rieures,  ce  qui  reduit  au  minimum  la  perte  de  chaleur  par  rayonne- 
menl,  et  permet  de  soustraire  a  la  pression  les  fonds  et  couvercles 
des  boites  de  tiroirs.  lis  sont  actionnes  chacun  par  deux  excentriques 
atteles  sur  une  coulisse  genre  Allan.  Le  changement  de  march'  3e 
fait  au  moyen  d'un  servo-moteur  hydrauliqne 
l  ivs  bien  etudie,  et  la  machine  est  aussi  obeis 
sanle  que  possible,  ce  qui  est  une  grande  qua- 
lite  pour  un  appareil  dont  la  marche  doit  eHre 
renvers^e  a  tout  instant. 

Le  mecanicien  est  place'  sur  une  plate-forme 
elevee,  entre  les  deux  cylindres,  d'oii  il  peut 
suivre  facilement  loutes  les  phases  du  lami- 
nage; il  a  sous  la  main  Ions  les  organcs  prin- 
cipaux  de  sa  machine,  notamment  les  leviers 
dc  changement  de  marche  et  de  purge,  le 
volant  de  manoeuvre  de  la  boite  d'arrcl  de  la  vapeur,  les  leviers  de 
manoeuvre  des  registres  des  cylindres. 

CcUe  machine,  dont  la  marche  est  exceptionnellement  douce  et 
silencieuse,  fournit  aisement  une  puissance  de  6  000  che\aux  a  l'al- 


Fig.  i\.  —  Acierie  des  Forges  nationales  de  la  Chaussade  :  Vue  des  fours  et  (le  la  chargeuse  Wellmann. 


echauffe,  est  saisi  par  le  pont  roulant,  dont  il  a  ete'  question  plus 
haut,  et  transporte  rapidement  sur  les  rouleaux  du  train  de  laminoir. 
Ce  train,  construit  par  la  Societe  nouvelle  des  Etablissements  de 
1'Horme  et  de  la  Buire,  est  un  puissant  appareil,  pesant  pres  de 
1  200 000  kilogr.,  en  y  comprenant  la  machine  motrice  proprement 
dite,  le  train  et  ses  appareils  auxiliaires.  II  a  ete  construit  sur  le  type 
des  laminoirs  a  blindages  etablis  par  la  Markische  Maschinenbau  de 
Wetter  Ruhr,  pour  les  usines  Krupp  a  Essen,  et  pour  les  Acieries  de 
la  Marine  a  Saint-Chamond. 

Pour  la  clarte  de  la  description,  nous  parlerons  d'abord  de  la  ma- 
chine motrice  et  de  sa  liaison  avec  les  cylindres  lamineurs,  puis  du 
tablier  a  rouleaux  et  des  cylindres  lamineurs  constituant  le  train  pro- 
prement dit,  enfin  des  appareils  accessoires  a  vapeur  ou  hydrauliques. 

Machine  motrice.  —  La  machine  motrice  reversible  (fig  1  a  4.  pi.  XIII) 
a  deux  cylindres  a  vapeur  jumeles  avec  glissieres  cylindriques;  les 
pistons  sont  munis  de  contre-tiges  avec  patins  de  guidage.  Chacune 
des  bielles  actionne  par  une  manivelle  une  des  extremites  de  l'arbre 


lure  de  120  tours  par  minute,  et  peut  elre  sans  inconvenient  poussee 
jusqu'a  Failure  de  140  tours. 

Train  proprement  dit.  —  La  machine  motrice  actionne  le  train  a 
blindages  (fig.  5  pi.  XIII)  par  l'inlerniediaire  d'un  pignon  enacier  moule 
cale sur  l'arbreamanivellesetengrenant avec  une  rouedentee,egalement 
enacier  moule  calee  sur  l'arbre  intermediaire.  Une  des  extremites  de 
ce  dernier  arbre  conduit  l'allonge  motrice  au  moyen  d'un  manchon 
d'accouplement,  tandis  que  l'autre  extremite  du  merae  arbre  est  dis- 
posee  pour  recevoir  evenluellement  la  commando  d'un  train  blooming 
ou  autre.  La  denture  des  engrenages  ci-dessus  est  droite  et  non  a 
chevrons,  comme  dans  la  plupart  des  appareils  analogues.  L'expe- 
rience  a  prouve,  en  effet,  que  pour  des  roues  d'aussi  grande  taille  (le 
grand  engrenage  a  4m  20  de  diametre  exterieur  et  pese  29  000  kilogr.). 
les  difficultes  de  la  fabrication  ne  permettent  pas  d'obtenir  des  en- 
grenages a  chevrons  d'execution  assez  irreprochable  pour  assurer 
l'engr^nement.  Les  essais  du  laminoir  de  Guerigny  ont  d'ailleurs  com- 
pletement  justifie  le  choix  d'engrenages  droits  par  l'excellence  du 
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portage  des  dents  obtenu,  etl'absence  complete  de  poussees  longitudi- 
nales  suivant  l'axe  des  roues.  Comme  on  l'a  dit,  un  manchon  d'accou- 
plement  reunil.  l'arbre  intermediate  a  l'allonge  motrice,  laquellc  com- 
mande  a  son  tour  les  pignons  de  la  cage  du  train  au  moyen  d'un 
manchon  manoeuvre  par  des  cylindres  hydrauliques  et  conslituant 
un  veritable  d£brayage  permettant  d'isolcr  la  macliinc  motrice  sans 
toucher  au  manchon  de  l'arbre  intermediate. 

Les  pignons  des  cages  sont  en  acier  et,  en  raison  de  leur  diametre 
relativement  reduit,  leur  denture  est  a  chevrons. 

A  la  suite  des  cages  a  pignons  viennent  les  deux  allonges;  l'allonge 
superieure  peut  prendre  des  inclinaisons  varices  sans  entraver  en 
rien  le  travail  des  manchons  d'entrainement  grace  a  un  systeme  par- 
fait  d'equilibrage  hydrauliquc. 

Les  cages  a  pignons  principales  constituent  d'enormcs  pieces  en 
fonte  pesant  chacune  50  000  kilogr.,  ce  qui  n'a  pas  cle  sans  presenter 
des  dillicultes  speciales  pour  le  transport  en  chemin  de  fer  des  ate- 
liers de  construction  de  l'Horme  jusqu'a  Guerigny.  A  leur  partie  supe- 


Apparcils  auxi/iaircs.  —  Les  lingots,  a  leur  sortie  du  four,  sont  de- 
poses par  le  pont  roulant  sur  deux  traverses  soulcvCcs  par  des  pistons 
hydrauliques;  en  abaissant  ces  traverses,  on  fait  reposer  les  lingots 
sur  les  rouleaux  du  tablier,  disposes  de  part  et  d'autre  des  cylindres 
lamincurs,  tandis  que  les  traverses  s'effacenl  entre  les  rouleaux.  Ces 
derniers,  en  acier  moule,  forment  un  tablier  mouvant  de  9  metres  de 
longueur  de  chaque  c6te"  des  cages.  lis  sont  actionnes  au  moyen  d'une 
machine  a  vapeur  reversible,  horizonlalc,  a  deux  cylindres  jumeles, 
avec  changement  de  marche  par  coulisse,  dont  les  donnees  sont  les 
suivantes  : 

Alesage  des  cylindres  millimetres.  350 

Course  600 

Cette  machine  commande  les  rouleaux  au  moyen  d'une  serie  d'en- 
grenages  en  acier.  Les  rouleaux  eux-m£mes  sont  a  dilatation  libre 
suivant  leur  axe  et,  pour  prevenir  rechaulTement  de  ces  axes  par 
conduclibilite  et  les  grippements  eventuels  des  tourillons,  il  existe 


Fig.  0.  —  Acierie  des  Forges  nationai.es  de  la  Chaissade  :  Vue  de  la  machine  motrice  du  laminoir  a  blindages. 


rieure  elles  sont  Ibrtement  entretoisees,  et  les  entretoises  supportent 
le  mecanisme  de  commande  des  vis  de  butce  du  cylindre  superieur. 
Une  passerelle  facilite  l'acces  de  ces  organes. 

Les  cylindres  lamineurs  en  fonte  ont  un  diametre  de  lm100  et  une 
longueur  de  table  de  3m700.  Le  cylindre  superieur  est  equilibre 
hydrauliquement  et  tend  constamment  a  monter  au  contact  des  vis 
debutee  qui  reglent  sa  distance  par  rapport  au  cylindre  inferieur;  le 
mouvement  de  ces  vis  peut  etre  Ires  facilemenl  rendu  independant, 
ce  qui,  grace  aux  empoises  a  rotule  qui  reeoivent  les  tourillons  du 
cylindre  superieur,  permel  de  laminer  les  plaques  ditesde  diminution, 
e'est-a-dire  les  plaques  a  section  trapezoi'dales.  On  6vite  ainsi  le  rabo- 
tage  ultericur  que  beaucoup  d'usines  sont  obligees  de  pratiquer  pour 
obtcnir  ces  plaques,  leur  fabrication  est  ainsi  rendue  aussi  peu 
couteuse  que  celle  des  plaques  a  faces  paralleles;  pour  ces  dernieres, 
les  mouvemenls  des  deux  vis  de  butee  sont  rendus  solidaires,  el  on  se 
sert  d'empoises  ordinaires. 

L'epaisseur  maximum  des  lingots  que  Ton  peut  laminer  est  de 
850  millimetres,  et  pour  les  lingots  a  section  trapezoidale  la  plus 
grande  base  du  trapeze  peut  atteindre  lm100;  le  poids  des  lingots 
peut  aller  jusqu'a  .'{((ODD  kilogr.  On  voit  que  ce  laminoir  est  un  des 
plus  puissants  outils  du  genre  qui  existent. 


une  circulation  d'eau  melhodique  dans  les  paliers,  l'eau  arrivant  par 
ceux  qui  sont  le  plus  echauffes. 

Les  rouleaux  servent  aamener  le  lingot  aux  cylindres  lamineurs  et 
egalement  a  le  mettre  en  travers  quand  il  y  a  lieu.  A  cet  effet,  entre 
les  rouleaux  de  chaque  extremite  du  tablier  sont  disposes  six  verins 
hydrauliques  a  t6te  pointue.  Pour  mettre  en  travers,  on  souleve  l'un 
des  angles  de  la  plaque  au  moyen  d'un  de  ces  verins  convenablement 
choisi,  sa  tele  devient  ainsi  un  centre  de  rotation  pour  la  plaque 
qui  pivole  autour  de  ce  point  en  roulant  sur  le  tablier.  Avec  un  peu 
d'habitude,  le  personnel  arrive  ainsi  a  donner  rapidement,  a  la  plaque 
ou  au  lingot  Fomentation  voulue. 

Les  appareils  hydrauliques,  tant  pour  la  reception  que  pour  l'orien- 
tation,  existent  a  chaque  extremite  du  tablier,  de  facon  qu'il  n'y  ait 
jamais  d'amH  dans  le  laminage  par  suite  de  la  rupture  d'un  tuyau 
d'eau  ou  d'un  joint  sous  pression. 

Le  m^canicien  de  la  machine  motrice  du  tablier  a  rouleaux  se 
trouve  tres  hien  place  sur  une  plate- forme  e"levee  au-dessus  de  sa 
machine,  d'oi)  il  peut  voir  la  manceuvre  a  executer  et  recevoir  les 
ordres  du  chef  Lamineur.  Sur  cette  plate-forme  se  Irouvent  egalement 

places  les  leviers  de  inanieuvre  des  Ireuils  a  vapeur  destines  a  donner 
le  serrage  au  cylindre;  lamineur.  Ces  treuils  soul  au  nombre  de  deux, 
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du  type  vertical,  a  deux  cylindres,  avec  manivelles  calces  a  90  degres; 
les  cylindres  ont  150  millimetres  d'alesage  et  160  millimetres  de 
course.  Chaque  treuil  est  a  deux  vitesses  et,  par  l'intermediaire  d'une 
chaine  Galle,  aclionne  une  vis  sans  fin  engrenant  avec  une  roue 
dentee  qui  entraine  la  vis  de  butee  du  cylindre  lamineur  superieur. 
On  a  deja  vu  que  le  mouvement  de  ces  deux  vis  de  butee  pouvait  Stre 
soit  solidaire,  pour  le  laminage  des  plaques  d'epaisseur  constante, 
soit  independant  pour  le  laminage  des  plaques  de  diminution.  Dans 
le  premier  cas,  les  deux  treuils  et  les  vis  sans  fin  sont  accouples, 
tandis  que,  dans  le  second  cas,  chaque  treuil  actionne  separement 
une  vis  de  butee. 

Les  treuils  etant  a  deux  vitesses,  on  peut  rapidement  relever  le 
cylindre  superieur  quand  besoin  est,  tandis  que  la  petite  vitesse  per- 
met  de  donner  les  serrages  avec  une  grande  precision.  En  fait,  on 
peut  tres  aisement  donner  le  serrage,  a  un  demi-dixieme  de  milli- 
metre pres,  tant  les  echelles  de  lecture  de  ce  serrage  sont  etendues  et 
les  machines  faciles  a  arreler  au  point  voulu.  Ce  serrage,  ou  plus 
exactement  l'ecartement  des  cylindres  lamineurs,  est  indique  a  chaque 
instant  par  la  somme  des  divisions  lues  sur  une  echelle  verticale  dont 
l'index  monte  et  descend  avec  la  vis  de  butee  indiquant  les  milli- 
metres, tandis  que  les  fractions  sont  indiquees  par  des  tambours  rota- 
tifs  tournant  avee  les  vis  de  butee  elles-memes. 

Lorsque  les  deux  treuils  de  serrage  sont  accouples  pour  le  laminage 
parallele,  un  seul  mecanicien  suffit  a  les  manceuvrer,  les  deux  leviers 
de  manoeuvre  etant  eux-m£mes  accouples.  Tout  le  service  du  train 
et  de  ses  diverses  machines  n'exige  alors  que  trois  mecaniciens  :  celui 
de  la  machine  motrice  du  train,  celui  de  la  machine  du  tablier  a 
rouleaux  et  celui  des  machines  de  serrage.  II  faut  y  ajouter  deux 
hommes  pour  le  service  du  graissage  et  la  manoeuvre  des  distribu- 
teurs  hydrauliques  des  appareils  de  reception  et  de  mise  en  travers 
du  lingot.  Le  laminage  des  plaques  de  distribution  exige  evidemment 
un  mecanicien  supplementaire  pour  la  manoeuvre  des  treuils  de 
serrage. 

On  voit  combien  est  reduit  le  personnel  necessaire  a  la  conduite 
d'un  aussi  puissant  outil.  Sans  que  personne  ne  bouge,  avec  quelques 
gestes  seulement  et  en  quelques  minutes,  on  voit  le  lingot  se  trans- 


former et  arriver  a  l'etat  de  plaque  de  blindage.  L'apprentissage  de 
ce  personnel  est  d'ailleurs  extr(jmement  rapide.  A  Guerigny,  ou  les 
mecaniciens  n'avaient  jamais  conduit  d'appareil  analogue,  on  a  lamine, 
sans  la  moindre  fausse  manoeuvre,  le  premier  lingot  presente  au 
laminoir  tout  aussi  correctement  que  si  Ton  avait  effects':  ce  travail 
depuis  longtemps.  Ce  resultat  fait  honncur  a  rintelligence  et  au  de- 
vouement  du  personnel,  en  meme  temps  qu'il  prouve  l'excellence  des 
dispositions  adoptees  pour  le  laminoir. 

Apres  avoir  passe  quatre  lingots  dont  un  seulement  en  acier  dur, 
a  litre  d'essai  preliininaire,  on  a  procede  avec  un  plein  succes  a  l'essai 
officiel  de  recette  consistant  dans  le  laminage  d'un  lingot  en  acier  au 
nickel-chrome  de  10  800  kilogr.  et  de  595  millimetres  d'epaisseur  sur 
lm  260  de  largeur. 

L'ebauchage  a  dure  vingt-cinq  minutes  pour  amener  le  lingot  a 
193  millimetres  d'epaisseur  et  3  metres  de  largeur. 

Le  finissage  n'a  dure  que  huit  minutes  et,  pendant  ce  temps  Ires 
court,  la  plaque  a  passe  de  l'epaisseur  de  193  millimetres  a  celle  de 
40  millimetres.  Le  laminage  a  ete  arrete  a  ce  moment  parce  que  la 
plaque  avait  atteint  son  epaisseur  definitive  et  avait  deja  plus  de 
11  metres  de  longueur,  mais  elle  ctait  encore  chaude  et  on  aurait  pu 
aisement  l'amener  a  moins  de  30  millimetres  d'epaisseur. 

Ce  seul  exemple  montre  la  puissance  d'un  tel  laminoir  et  le  pro- 
gres realise  avec  ces  machines  motriccs  reversibles ;  des  mecaniciens 
adroits  arrivent  d'ailleurs  a  les  conduire  en  ne  depensant  qu'unequan- 
tite  devapeur  relalivement  reduite. 

En  resume,  le  laminoir  a  blindages  des  Forges  de  la  Chaussade 
constitue  une  machine  veritablement  au  point  et  dont  les  divers  ele- 
ments sont  minutieusement  etudies  tant  au  point  de  vue  de  leur 
montage  et  entretien  qu'a  celui  de  la  facilite  et  de  hi  simplicity 
de  leur  manoeuvre.  lis  ont  ete  executes  avec  un  tel  soin  dans  leur 
moindre  detail,  qu'a  la  suite  d'un  montage  rapide  le  laminoir  a  pu 
donner  des  la  mise  en  ceuvre  un  fonctionnement  parfait  et  regulier, 
et  que  la  Commission  de  recette  de  la  Marine  a  temoigne  sa  parfaile 
satisfaction. 

A.  Bizot, 

Ingenieur  des  Arts  et  Manufactures. 


STATISTIQUE 

LA  REPARTITION  DES  AUTOMOBILES  ET  BIGTCLETTES 
en  France. 

(Suite  el  fin  •J 

Chevaux  et  voitures,  concurrence  des  automobiles  et  des  veloci- 
pedes. —  II  nous  a  paru  interessant  d'examiner  comment  se  repartis- 
sent,  en  France,  les  chevaux  et  voitures,  et  de  comparer  cette  repar  - 
tition aux  progres  de  l'automobile  et  de  la  bicyclette. 

La  encore,  les  etats  d'une  taxeassimilee  aux  contributions  directes, 
d'un  impot  sur  les  chevaux  et  voitures,  nous  viendront  en  aide  pour 
etablir  d'utiles  comparaisons  entre  les  chevaux  et  voitures  et  les 
nouveaux  modes  de  transports,  dont  plusieurs  automobilistes  convain- 
cus  ont  dit  qu'ils  supplanteront  bientot  les  chevaux  et  voitures.  Nous 
ne  saurions  aller  aussi  loin,  et  il  nous  suffira,  pour  montrer  la  lutte 
qui  pourrait  exister  entre  le  veloet  l'automobile  d'une  part,  et  le  che- 
val  de  Fautre,  que  la  proportion  des  bicycleltes  et  des  automobiles  est 
encore  tres  faible  la  ou  les  chevaux  sont  nombreux.  Toutefois,  il 
semble  certain  que  dans  quelques  villes,  citons  Lyon  et  Paris  (nous 
mettons  Lyon  le  premier,  parce  que  les  chevaux  y  diminuent  en 
nombre  encore  plus  qu'a  Paris),  le  long  des  fleuves  et  sur  les  bordsde 
la  Mediterranee  la  bicycletle  et  la  voiture  automobile  semblent  avoir 
lutte  avec  avantage  contre  le  cheval. 

Tout  d'abord,  examinons  comment  ont  varie  les  chevaux  et  les 
voitures  et  ne  parlons  que  des  chevaux  et  voitures  de  luxe,  met- 
tant  de  cote  les  chariots,  camions,  voitures  agricoles  et  les  chevaux  de 
travail. 

Les  chiffres  publies  par  l'Administration  des  Contributions  directes  (2) 
sont  reproduits  dans  le  tableau  I. 

On  voit  que  les  voitures  de  luxe  a  quatre  roues  et  les  voitures  des 
particuliers  ont  commence  a  diminuer  en  1890-1893,  et  tombent  au- 
jourd'hui  rapidement;  les  voitures  de  luxe  a  deux  roues  n'ont  com- 
mence a  diminuer  qu'a  partir  de  1889. 

Voyons  maintenant  les  chevaux  de  luxe  et  de  particuliers  depuis  la 
meme  epoque  (tableau  II). 

Bien  entendu,  nous  ne  nous  occupons  que  des  chevaux  payant  taxe 
entiere,  les  autres,  ainsi  que  les  voitures  de  travail  et  d'agriculture, 
sont  plutot  en  progres  ;  on  voit  facilement  que  chevaux  et  voitures 


(1)  Voir  le  Genie  Civil,  I.  XLV,  n°  iu,  p.  166,  et  nu  n,  p.  182. 

(2)  Bulletin  et  documents  slatistiques  de  la  Direction  generate  des  Contributions  directes 
de  1889  il  1903. 


semblent  diminuer  tres  sensiblement,  pendant  que  les  automobiles  et 
velocipedes  augmenlent  au  dela  de  toute  prevision. 

Et  maintenant,  etudions  comment  se  repartissent,  en  France,  les 
chevaux  et  voitures;  l'etat  indiquant  par  departement,  le  monlant  de 
la  contribution  des  chevaux  et  voitures,  ainsi  que  la  part  contributive 

Tableau  I. 


de  chaque  habitant,  est  represente  par  le  tableau  de  la  page  198. 

D'apres  ce  tableau,  examinons  quelle  est  la  part  contributive  pour 
100  habitants  de  divers  departements  dans  la  taxe  des  chevaux  et  voi- 
tures. C'est  dans  la  Savoie  que  l'on  compte  le  moins  de  chevaux  et  de 


Tableau  II. 


CHEVAUX 

CHEVAUX 

CHEVAUX 

(Taxe  entiere) 

(Taxe  entiere) 

(Taxe  entiere) 

1889 

180  739 

1894 

170  732 

1899 

17  4  087 

-1890 

180  934 

1893 

178  666 

1900 

164  924 

1891 

181  834 

1896 

178  892 

1901 

161  590 

1892 

180  306 

1897 

177  938 

1902 

158  144 

1893 

180 183 

189<! 

1  76  730 

1903 

155  446 

voitures  (7  fr.  25  pour  100  habitants),  puis  dans  la  Haute-Savoie 
(8  fr.  95').  II  n'y  a  rien  d'etonnant  a  trouver  dans  ces  departements, 
malgre  leur  pauvrete,  un  nombre  inattendu  de  velos  et  d'automobiles. 
Ce  n'est  plus  le  plaisir,  mais  le  besoin  de  communications  el  de 
transports  rapides  qui  en  est  la  cause.  Viennent  ensuile  la  Correze, 


NOMBRE  DE  VOITUBES 

TOTAL 

NOMBRE  DE  VOITURES 

TOTAL 

A  4  ROl'ES 

A  2  ROUES 

A  4  ROl'ES 

A  2  ROl'ES 

1889 

180  759 

86  518 

226  277 

1897 

177  938 

95  188 

273 126 

1890 

180  934 

87  623 

268  577 

1898 

176  750 

96  841 

273  591 

1891 

180  834 

88  568 

269  422 

1899 

174  087 

97  445 

271  532 

1892 

180  306 

89  594 

269  000 

1900 

164  924 

90  781 

253  703 

1893 

180 185 

91  158 

271  343 

I90I 

161  390 

90  567 

232  137 

1891 

179  732 

92  167 

27  1  899 

1902 

158  144 

89  685 

247  829 

1895 

178  666 

93  018 

r  271684 

1903 

155  445 

89  339 

24  4  78  4 

1896 

178  892 

93  783 

272  675 
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I'art  eontributive  de  chacun  pour  les  chevaux  et  voitures.  Proportion  <les  automobiles  en  (bud ion  des  rbevaux  el  voitures. 

Contributions  sur  les  chevaux  el  voitures. 
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Ain  

Aisne  

Allier  

Alpes  (Basses-).  .  . 
Alpcs  (Hiiutes-)  .  . 

Vlpes  Marii  s.  . 

Ardeche  

Ardennes  

Ariege  ...... 

An  be  .. 

Aude  

Aveyron  

Bouches  -da-Rhone. 

Calvados  

Cantal  

Charente  

Charente-Infei  nun 

Cher  

Correze  

Corse  

Cote-d'Or  

Cbtes-du-Nord.  .  . 

Creuse   

iimdognc  

Doubs  ...... 

Drome  

Eu  re  

Eure-et-Loir.  .  .  . 

l'inislere  

Card  

Garonne  i  Haute-)  . 

Gers  

Gironde  

Ilenuilt  

lllc-ct-Vilainc.  .  . 

Indre  

Indre-et-Loire.  .  . 

Isere   

Jura  

Landes   

Loir-et-Cher.  .  .  . 

Loire  

Loire  (Haute-).  .  . 
Loire-lnferieure .  - 

Loiret  

U>l  

Lol-et-Garonne  .  . 


Lozere   

Maine-et-Loire  .  .  . 

Manche  

Marne  

Marne  (Haute-)  .  .  . 

Mayenne  

Meurthe  el  Moselle.  . 

Meuse  

Morbihan  

Nievrc   

Nord  

Oise  

Orne  

Pas-de-Calais .  .  .  . 
Puy-de-Dome.  .  .  . 
Pyrenees  (Basses-)  .  . 
Pyrenees  (llautes-).  . 
Ffrinees-Oriintalis  . 
Territoire  de  Belfoi  I 

llhone  

Saone  (Haute-)  .  .  . 
Sadne-el-Loire  .  .  . 

Sarlhe  

Savoie   

Savoie  (Haute-)  .  .  . 

Seine  

Seine-Inferieure .  .  . 
Seine-et-Mame  .  .  . 
Seine-et-Oise  .  .  .  . 
Sevres  (Deux-).  .  .  . 

Somme  

Tarn  

Tarn-et-Garonne  .  . 

\;u  

Vaucluse  

Vendee   

Vienne  

Vienne  (Haute-) .  .  . 

Vosges   

Yonne   


France.  Tuiai. 


Paris  

Seine  sans  Paris  

Toial  sans  la  Seine.  . 
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la  Corse,  la  Lozere:  la  aussi,  pays  pauvres,  mais  dans  lesquels  on  ne 

c  pte  ni  bic\cletlcs  ni  automobiles,  ou  du  moins,  ou  Ton  n'en 

compte  encore  que  fort  peu  :  la  part  eontributive  de  100  habitants 
pour  chevaux  et  voitures y  est  de  10  a  15  francs.  Or  pareille  part 
eontributive  pour  le  meme  groupe  d'habitants  est  constatee  dans 
trois  departements  formant  un  bloc :  les  Vosges,  le  territoire  de 
Belfort,  la  Haute- Saone:  la  on  trouve  de  la  richesse  et  beaucoup  de 
bii  \clcltcs  ct  de  \oitures  automobiles:  on  y  rencontre  en  revanche  fort 
pen  de  chevaux,  les  chiffres  en  font  foi.  Les  usines  y  ont  trouve  un 
excellent  terrain  pour  le  placement  de  leurs  machines.  A  ces  trois 
departements  viennent  sejoindre,  pour  <i  peu  pres  la  meme  part  con- 
trilnil  ive,  1.')  a  w20  francs  pour  10  )  liabitanls  dans  la  taxe  des  chevaux 
et  voitures,  le  Jura  et  le  Doubs.  Ceci  conlirme  done  cc  qui  a  ele  remar- 
que  rlcja;  e'est  dans  celte  region  qui  est  depourvue  de  chevaux  (toutes 
projiortions  gai  ili'es  bien  entendu)  (|ue  rautomobilismc  et  le  cyclisme 
out  [e  plus  fail  de  progres.  Meme  phenorncne  d'ailleurs,  nous  I'avons 
constate^  at!  fiitltre  b6H  du  lura  et  des  Vosges,  mais  la  production 
est  plu>  intense  suta  le  <<>\('  framjaiS"! 


Comptent  seulement  de  15  a  20  francs  pour  chevaux  et  voitures 
(groupes  de  100  habitants),  les  pays  pauvres  :  Haules-Alpes,  Ariege, 
Aveyron,  Ardeche,  Creuse.  CGles-du-Nord. 

Part  eontributive,  pour  wo  habitants,  de  chaqm  department  duns  la  ta.ve 
des  chevaux  et  voitures. 

Savoie  (7  fr.  25),  Haute-Savoie,  (8  fr.  95). 
Correze,  Corse,  Lozere,  Belfort,  Uaiite- Saone,  Vosges. 
Hautes-Alpes,  Ardeche,  Ariege,  Aveyron,  Cotes-du-Nord, 
('.reuse,    Doubs,  Jura,   Haute  Loire,  Morbihan,  I'.ui  - 
n4es-Orientales. 
Alpes-Maritimes,  Cantal,  Kin  isle  re,  Loire,  Lot,  Men  rl  he- 
el Moselle,  Nord,  Pas-de-Calais,  I'uy-de- Dome,  Basses- 
Pyrendes,  Rhdne,  Saonc-ct-Loire,  Haute-Viennc. 
Ain,  Basses -Alpes,  Ardennes,  Isere,  Landes,  Meuse,  Hau- 

tes  Pj  ivner-,  Tarn,  Var,  Vendee. 
Bouches-du-Rh6ne,  Dordogne,  Seine. 
Gard,  Loire-Inferieure.  (Moyenne  gdnerale). 

Drome,  Hie  d-\ ilaine.  Haute  Mai  lie. 
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35 

a 

40  francs. 

Aisne,  Allier,  Charente-lnferieure,  Cote-d'Or,  Gironde, 
Manche,  Nievre,  Seine-Inferieure,  Denx-Sevres. 

40 

a 

45 

Aube,  Aude,  Charente,  Herault,  Indre,  Seine-et-Oise, 
Sorame,  Vaucluse. 

45 

a 

5(1  — 

Haute-Garonne,  Loir-et-Cher,  Marne,  Oise,  Orne,  Seine- 
et-Marne,  Vienne,  Yonne. 

50 

a 

55  — 

Calvados,  Loiret,  Maine-et-Loire,  Sari  he,  Tarn-et-Ga- 
ronne. 

55 

a 

60  — 

Eure-et-Loir,  Gers,  Indre-et-Loire,  Lot-et-Garonne, 
Mayenne. 

66 

75 

Eure. 

Examinons  la  situation  de  la  moyenne  generale;  contrairement  au 
phenomene  economique  ordinairement  constate  qui  veut,  qu'a  la 
moyenne  \iennent  se  grouper  le  plus  grand  nombre  de  departements, 
ici  nous  n'en  trouvons  qu'un  ou  deux:  la  Loire-Inferieure  et  le  Gard. 
Nous  constatons  un  fort  groupe  de  46  departements  qui  onl  peu  de 
chevaux  et  nous  y  tromons:  la  Seine,  le  Rhone,  les  Bouches-du-Bhone, 
et  en  general  les  departements  qui  renferment  de  grandes  villes;  I'au- 
tomobilisme  etle  cyclisme  y  devaient  elre  forcement  en  honneur. 

Voyons  maintenant  un  autre  gronpementde  40  departements  autour 
d'une  moyenne  elevee,  45  a  50  francs  par  100  habitants  pour  la  laxc 
des  chevaux  et  voitures.  Nous  y  trouvons,  de  preference,  les  depar- 
tements de  Gascogne,  de  Normandie,les  environs  de  Paris;  or,  dans  les 
deux  premieres  regions,  il  y  a  peu  de  bicyclettes  et  d'automobiles,  toutes 
proportions  gardees  et  dans  les  environs  de  Paris,  il  y  a  beaucoup  de 
machines,  soit  velos,  soit  automobiles,  en  meme  temps  que  beaucoup 


DIAPASON    OES  TEINTES 
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i  -  V0mmmmmmm 

5       de20     ae25     de30     de  to  de  50 

a         a         a         a         a  a 

20fp%Wbitanto  25        30         10         50  66.75  (Eure) 
/ranee  entiere :  32?pour  100 habitants 


Fig.  5.  —  Repartition  des  chevaux  et  voitures  par  rapport  a  la  contribution 
par  100  habitants,  dans  les  differents  departements. 

de  chevaux;  cela  trouveson  explication  dans  l'activile  plus  grande  pro- 
duite  parla  proximite  de  la  capitale. 

Prenons  ensuite  les  departements  qui  paient  le  plus  d'impol  sur  les 
chevaux  et  voitures  :  l'Eure,  l'Eure-et-Loir,  la  Mayenne,  l'lndre- 
et-Loire,  (|ui  forment  un  bloc  bien  determine,  et,  dans  le  Midi,  le  Gers, 
le  Tarn-et-Garonne  et  le  Lot-et-Garonne  oil  se  trouvent  beaucoup  de 
chevaux  :  de  ces  deux  groupes,  le  premier  possede  beaucoup  d'auto- 
mobiles el  de  velos,  le  second  fort  peu.  L'explicalion  en  est  dans  l'etat 
de  la  richesse  des  uns,  fort  visites  par  les  representants  des  maisons 
fabriquant  les  machines,  tandis  que  le  sport  nouveau  n'est  pas  autant 
en  honneur  dans  le  Midi  oil  il  y  a  moins  de  richesse,  et  peut-etre 
aussi  moins  d'activite  desdites  maisons  pour  leurs  placements. 

Mais  une  carte  fera  mieux  comprendre  que  ce  qui  pourra  etre  dit 
sur  la  repartition  de  la  taxe  des  chevaux  et  voitures  et  son  examen 
donnera  certainement  l'explication  de  bien  desremarques  qui  ont  ete 
suggerees  par  les  cartes  precedentes,  relatives  a  la  production  et  a  la 
consommation  des  machines. 

Dans  tout  l'Est,  depuis  la  Meurthe-el-Moselle  jusqu'a  la  Meditorra- 
nee.  peu  de  chevaux;  meme  remarque  le  long  des  Pyrenees,  dans 


le  Massit  Central,  dans  le  centre  de  la  Bretagne;  d'autre  part,  il  y  a 
beaucoup  d'automobiles  dans  tout  l'Est  et  le  Sud-Est,  du  Luxembourg 
aux  Pyrenees-Orientales;  de  m6me  beaucoup  d'automobiles  dans  le 
bassin  de  la  Seine  avec  maximum  dans  la  Seine  et  jusqu'a  la  Loire. 
Tout  le  reste  de  la  Erance  est  a  conquerir,  car  on  s'en  tient  encore  aux 
anciens  moyens  de  transports. 

II  est  interessant  de  voir  comment,  a  cet  egard,  se  disposent  les 
departements  d'apres  la  comparaison  entre  le  nombre  des  automobiles 
et  la  somme  de  100  000  francs  payee  par  les  habitants  pour  les  che- 
vaux et  voitures. 

Hors  de  pair,  comme  pauvrete  en  automobiles  :  la  Corse  et  la  Lozere. 
Hors  de  pair  comme  succes  de  l'autoiuobile  :  Belfort,  les  Alpes-Mari- 
times,  les  Vosges,  le  Doubs,  la  Seine-et-Oise,  tous  departements  oil  la 
richesse  est  grande. 

Et,  comme  tout  a  l'hcure,  deux  groupes,  mais  infiniment  plus  dis- 
tincts  :  1°  de  30  a  100  automobiles  seulement  d'une  part,  departements 
qui  en  possedent  le  moins  eu  egard  aux  chevaux  et  voitures  :  Bre- 
tagne et  Normandie,  a  l'Ouest ;  Massif  Central  et  Gascogne,  au  Midi; 
u2"  de  130  a  030  automobiles,  pour  les  departements  qui  en  voient  cir- 
culer  le  plus  :  Est  et  Bassin  de  la  St- ine. 

Et  maintenant,  conibien  de  velos  pour  1000  chevaux?  Nous  en 
comptons  300  pour  tout  l'enscmblc  de  la  France.  Ce  qui  fait  a  peu 
pres  un  velo  pour  trois  chevaux,  telle  est  la  moyenne  generale  :  mais 
combien  de  differences,  d'une  region  a  l'autre,  d'un  departemcnt  a 
l'autre ! 


DIAPASON    DES  TEINTES 

Departements  dans  lesquels  on'a  compte 
pour  MT)000fde  Contributions  de  chevaux.voirure 


de?  de60  /de90  del20  del50  de_200 
a         a         a  a         a  a 


60automobiles  90 


/ranee  ent/erc  16/ automobiles  pour, 
hance  sans  la  Seme  1J6  d?  J  


120        150       200  930 

'e  contributions  de  chevaux  etmltwca 
d°-  


Fig.  6.  —  Repartition  des  chevaux  et  \oitures 
pom-  100000  francs  de  contributions,  dans  les  differents  departements. 

Les  departements  qui  comptent  moins  de  100  bicyclettes  sur 
1  000  chevaux  sont :  le  Cantal,  le  Gers,  les  Landes,  dans  le  Midi,  pays 
pauvres  et  possedantpeu  dechevaux,  et  la  Mayenne.  la  Manche,  l  Ornc, 
dans  l'Ouest,  pays  riches,  possedant  une  nombreuse  cavalerie. 

Autres  departements  qui  possedent  encore  moins  de  velos  :  la  Corse, 
qui  compte  "26  velos  pour  1  000  chevaux,  les  departements  bretons  qui 
ne  comptent  que  40  a  50  velos  par  1  000  chevaux,  cela  pour  deux  rai- 
sons  :  les  habitants  possedent  peu  de  richesse,  mais  un  nombre  rela- 
tivement  eleve  de  chevaux. 

Au  conlraire,  nous  constatons  une  grosse  proportion  de  bicyclettes, 
sans  cependant  egaler  l'efl'ectii  de  la  cavalerie,  dans  la  Gironde.  le 
Nord,  la  Seine-et-Marne,  le  Vaucluse,  la  Saone-et-Loire  (400  a  500  ve- 
los con  tre  1000  chevaux).  La  commence  a  s'accentuer  la  region  que 
vient  de  conquerir  la  bicyclelte. 

Comptent  de  500  a  800  bicyclettes  contre  1  000  chevaux  :  les  Bouches- 
du-Rhone,  le  Var,  la  Loire,  la  Seine-et-Oise,  qui  comprennent  de 
grandes  villes,  Marseille,  Toulon,  Saint-Etienne,  Versailles,  et  de 
grosses  bunlieucs,  surtout  dans  la  Seine-et-Oise,  qui  comprend  la 
grande  ceinture  de  Paris, 
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Enfin,  nous  cnregistrons  prcsque  Fegalile  ehtre  le  nombre  des  bicy- 
clettes  et  celui  des  chevaux,  dans  les  Alpes-Marilimes,  le  territoire  de 
Bclfort  on  le  cheval  va  6lre  bientot  rcl6gue  au  second  rang,  grace  aux 
velos  et  aux  automobiles.  Dans  le  Rhone,  et  notamment  a  Lyon,  la 
chose  est  deja  faite  :  1  230  velos  pour  1  000  chevaux. 

A  Paris,  dix  fois  plus  de  velos  que  dc  chevaux.  Une  explication  est 
ici  necessaire  :  nous  n'avons  pu  etablir,  pour  Paris,  une  comparaison 
utile,  car  les  chevaux  appartenant  aux  compagnies  d'omnihus  el  de 
voilures  de  place,  et  I'effectif  des  chevaux  de  I'armee  n'ont  pas  6le 
releves  dans  ce  calcul.  Aussi  la  proportion  concernant  le  departemenl 
de  la  Seine,  tout  en  restant  de  beaucoup,  avee  celle  du  Hhone,  supe- 
rieure  au  nombre  de  chevaux,  doit  rester  hors  de  cause. 

Industrie  dc  la  carrosserie.  —  D'apres  ce  qui  vient  d'etre  expose,  il 
semble  que  rindustrie  de  la  carrosscrie  doit  pericliter  et,  sans  <Hrc 
appelee  a  disparaitre,  doit  bientot  restreindre  sa  fabrication.  II  n'en 
est  rien  croyons-nous,  et  bientot  se  fera  une  sorte  d'equilibre  enlrc 
1'industrie  de  rautomobile  qui,  en  delinilive,  a  recours  aux  travaux  de 
carrosserie,  (et  meme  une  cerlainc  fusion  cntre  1'industrie  anciennc 
de  voitures,  car  la  charronnerie  reslera  loujoursla  meine),  et  1'indus- 
trie nouvelle  des  voitures  automobiles. 

Examinons  maintenant,  rapidement,  on  se  trouvent  en  plus  grand 
nombre  les  carrossiers  :  pour  nc  parler  ici  que  des  carrossiers  fabri- 
cants,  nous  en  comptons  505  dans  toute  la  France,  d'apres  le  role  des 
patentes;  or  sur  ces  505,  il  en  exisle  59  a  Paris,  parmi  lesquels  les 


Fig.  7.  —  Repartition  du  nombre  de  bicyelettes  pour  1  000  chevaux, 
dans  les  difl'erents  departements. 

plus  imporlants;  les  departements  qui  en  comptent  le  plus  sont  :  le 
Nord,  30  carrossiers  fabricants,  l'Aisne,  24,  la  Seine-Inferieure,  23,  la 
Seine-et-Oise  et  laSeine-et-Marne,  20  chacun.Dans  lereste  delaFrance, 
il  n'y  a  guere  de  carrossiers  en  nombre  considerable  que  dans  FEurc, 
16  carrossiers,  le  Calvados,  13,  l'Eure-ct-Loir  et  le  Maine-et-Loire  qui 
en  comptent  10  chacun.  Dans  l'fist  et  dans  le  Midi,  beaucoup  de 
departements  n'en  comptent  pas  on  en  comptent  un  seul. 

Comparaison  du  nombre  des  vi';los  avkc  cicliji  des  automouii.ks.  —  Nous 
avons  examine  le  nombre  des  automobiles  et  leur  progres,  le  nombre 
des  velos  et  leur  progr6s,  par  rapport  an  nombre  d'babilanls  qui  en 
usenl  et  par  rapport  a  Petal  d'aisance  des  fervents  de  la  pedale  el  des 
fervents  de  Pautomobile;  nous  avons  enregistre  la  lutte  enlrc  la  cava- 
lerie  el  la  machine  el  la  vicloire  dc  celle  ci  dans  plusieurs  regions.  II 
ne  sera  pas  s  ans  interel,  pour  terminer  cette  peut-6tre  trop  longue 
elude, 'laqucllc  aura  lout  au  nioins  le  me>ite  de  la  nouveaute,  de  com- 
parer cnire  eux  les  progres  des  automobiles  et  des  velocipedes. 

Fn  effet,  ici  It:  vlo  pcul  che  plus  en  honneur  que  Pautomobilisme, 

Ja,  ce  sera  1'inverse,  toutes  proportions  gardens,  bien  entendu. 

C'est  ainsi  que,  toute-  proportions  J  irdees,  et  elan!  (1011116  que  le 


velo  est  plus  a  la  portee  des  pelites  bourses,  on  compte,  pour  une 
automobile,  27!)  velos  dans  la  Lozere,  et  delOO  a  150  velos,  dans  les 
liasses-Alpes,  la  Corse,  le  Lot  pays  de  montagnes,  et  dans  la  Charente- 
Inf  rieurc,  pays  peu  accidcnle.  Au  conlraire,  dans  les  Alpes-Marilimes, 
on  compte  22  velos  contre  une  voilure  automobile,  alors  que  la 
inoyenne  g6ne>ale,  pour  toute  la  France,  est  de  56  velos  pour  une 
voiture  automobile.  La  I'automobilisme  est  beaucoup  plus  en  honneur 
que  parloul  ail  Ictu  s.  Se  rangent  dans  la  me-mc  categoric  :  le  Puy-de- 
Ddmc,  l'Ard6che,  la  Loire,  la  Creuse  et  tous  les  departments  baignes 
par  la  Mediterrance. 


20  a 
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Nombre  de  velocipedes  pour  une  voiture  automobile. 
25.  Alpes-Marilimes. 
30.  Puy-de-Ddme,  Pyrenees-Orientales. 
35.  Ardiche,  Aude,  Bouches-du-Rhone,  Loire. 
40.  Aveyron,  Creuse,  Ilerault. 

'i5.  tiers,  Indre,  Belfort,  Sarthe,  Seine-Inl'erieure,  Seine-et-Oise, 

Deux-SeVres,  Tarn,  Var,  Haute-Vienne. 
50.  Doubs,  Eure,  Gard,  Busses-Pyr6nees,  Rhone,  Yienne. 
55.  Isere,  Loir-el-Cher,  Uautes-Pyrenees,  Seine,  Somme,  Vendue, 
(ill.  Allier,  Hautes-Alpes,  Calvados,  Drome,  lndre-et-Loire,  Haute- 

Loire,  llarne,  Orne,  Seine-et-Marne,  Yaucluse.  (Moyenne 

France  entiere.) 

C5.  Aisne,  Aube,  Charcnte,  Landes,  Meurthe-et-Moselle,  Sa6ne-et- 
Loire,  Vosues. 


Fig.  8. —  Repartition  du  nombre  de  bicyclettes  pour  une  voiture  automobile, 
dans  les  difl'erents  departements. 
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Ardennes,  Cher,  Dordogne,  Eure-et-Loir,  Finistere,  Jura, 
Loire-Inferieure,  Pas-de-Calais,  Haute-Saone,  Savoie. 
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75. 

Ain,  Gironde,  Manche,  Nievre,  Oise. 

75 

a 

80. 

Cantal,  Correze,  Haule-Garonne,  Ille-et-Yilaine,  Loire,  Maine- 
et-Loire,  Meuse,  Yonne. 

80 

85. 

Lot-et-Garonne,  Haute-Marne,  Mayenne,  Nord. 
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90. 

Cote-d'Or,  Morbihan. 

00 
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95. 

Ari ege,  Ta r n-e t-Ga ronne. 
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100. 

C6tes-du-Nord. 
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110. 

Basses-Alpes,  Corse,  Lot. 

110 

a 

1  '1 1 . 

Charenle-lnfe'rieure  (I10i,  Haute-Savoie  (141). 

279 

Lozere. 

Ce  classcmenl  donne  une  physionomie  parliculiere  aux  differentes 
regions  dc  la  France,  et  il  con  vient  de  rcmarquer  qu'il  y  a  relative- 
pen  dc  velos  el  beaucoup  d'aulomobiles  dans  la  Normandie  ou  ['habi- 
tant est  ordinairement  tres  aise\ 

Dans  I'Est  et  le  Nord-Fst  dc  la  France,  dans  le  deparlcment  de  la 
Seine,  la  Lutte  enlrc  I'aulomobile  el  le  velo,  ou,  pour  mieux  dire,  leur 
lutte  contre  le  cheval  et  la  voiture  ordinaire,  s'egalise,  et  la  propor- 
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tion  qui  existe  entre  les  machines  automobiles  et  les  bicyclettes  se 
maintient  entre  50  et  80  velos  contre  une  automobile.  Cela  est  tene- 
ment vrai  que  si  le  nombre  des  velos  et  des  automobiles  semble,  des 
maintenant,  avoir  conquis  tout  le  bassin  de  la  Seine,  et  s'y  mainlenir 
(voir  la  carte  de  France  montrant  leur  repartition  geographique)  d'une 
fagon  presque  uniforme,  cela  provient  certainement  de  ce  fait  :  le 
nombre  de  velos  represente.  en  capital,  dans  cette  region,  precise- 
ment  le  capital  constitue  par  les  automobiles. 

Par  exemple,  50  velos  representent  ensemble  une  dizaine  de  mille 
francs,  c'estce  que  vaut  encore  une  bonne  automobile.  Happelons  que 
nous  avons  vu,  au  commencement  de  ce  travail,  que  la  somme  repre- 
sentee par  l'ensemble  des  velos,  en  France,  represente  precisement 
la  mt;me  somme  que  les  automobiles,  soit  200  millions  pour  chacune. 

Pour  en  revenir  a  notre  sujet  et  arriver  a  des  conclusions,  faisons 
remarquer  que  les  vehicules  que  nous  avons  examines  quant  a  leur 
nombre,  leur  progres  et  leur  repartition  geographique  sur  le  terri- 
toire  frangais,  peuvent  se  diviser  en  trois  categories,  d'ailleurs  etablies 
par  leur  aspect  :  les  velocipedes,  les  motocycles  et  les  automobiles. 

II  est  peut-6tre  regrettable  que  les  besoins  fiscaux  n'aient  pas  encore 
etabli  de  categories  dans  les  automobiles,  car  il  aurait  ete  interessant, 
au  point  de  vue  industriel  et  de  l'avenir  des  moteurs  divers,  de  con- 
naitre  l'importance  des  automobiles  d'apres  la  nature  et  la  force  de 
leurs  moteurs. 

Quant  aux  bicyclettes,  on  peut  dire  d'elles  qu'elles  sont  presque 
arrivees  au  terme  de  leur  progres,  c'est-a-dire  a  leur  perfection. 

Les  autres  vehicules  peuvent  elre  distingues  actuellement  par  la 
nature  des  moteurs  :  automobiles  a  vapeur,  en  general  appliquees  aux 
lourdes  charges,  aux  «  poids  lourds  » ;  automobiles  a  essence  de  pe- 
trole  avec  moteurs  a  explosion,  voitures  de  tourismes  par  excellence; 
automobiles  electriques  par  accumulateurs,  qui  sont  des  voitures  de 
ville,  obligees  a  ne  pas  s'eloigner  de  leur  point  d'attache,  en  vue  d'as- 
surer  leur  ravitaillement  electrique. 


A  cote  de  ces  trois  grandes  classes,  il  faut  mentionner  les  voitures 
qui  utilisent,  non  plus  I'essence  rectifiee  de  piitrole,  mais  le  petrol/'  ordi- 
naire ou  I'alcool  denature. 

On  peut  aussi  citer  les  voitures  a  air  comprirne,  a  ['acetylene,  a  Yacide 
carbonique,  a  Voir  liquide,  les  tracteursa  trolley. 

D'un  autre  c6te,  il  faut  distinguer  dans  des  categories  speciales  les 
voitures  de  course,  les  voitures  de  touiisme  ou  voitures  de  ville,  les  Ma- 
tures omnibus,  les  voitures  de  livraison  :  camions,  trains  et  tracteurs 
automobiles,  les  voitures  divcrses  telles  que  pornpes  a  incendie,  four- 
gons  electriques,  voitures  militaires,  etat-major,  tresor  et  postes,  etc. 

Fes  transports  industriels  par  automobiles  out  fait  l'objetd'un  impor- 
tant memoire  de  M.  Forestier,  Inspecteur  general  des  Fonts  etChaus- 
sees,  dans  le  Bulletin,  de  fevrier  1901,  de  la  Societe  des  Ingenieurs 
Civils  de  France.  M.  Forestier  y  constate  l'avantage  des  moteurs  a 
explosion  pour  la  circulation  des  diligences,  des  camions,  hors  des 
villes;  mais  une  grave  difficulle  se  posera  bienlot  :  ce  sera  d'eviler, 
pour  les  routes,  le  danger  d'etre  deteriorees  parun  nombre  trop  grand 
d'aulomobiles  trop  chargees;  il  faudra  les  faire  rouler  sur  rails,  et 
Ton  se  retrouvera  ainsi  dans  les  conditions  de  chemins  de  fer  d'inte- 
ret  local;  a  ce  moment,  il  sera  utile  pour  le  commerce  et  agreable 
pour  les  voyageurs ,  d'adopter  l'usage  de  wagons  automobiles  plus 
legers  que  la  locomotive  la  plus  legere,  et  pouvant  (sans  produire  trop 
d'accidents),  circuler  sur  les  routes  sans  travaux  d'art,  me  me  lorsque 
le  profil  sera  assez  accidente. 

Sans  que  le  cheval  soit  banni  et  la  voiture  disparue,  sans  que  les 
chemins  de  fer  soient  arretes,  nous  verrons,  ou  nos  neveux  verront, 
dans  le  xxe  siecle,  les  routes  absolument  couvertes  de  bicyclettes,  — 
cela  se  voit  deja  depuis  quelques  annees,  —  de  voiturettes,  d'automo- 
biles  ou  trains  automobiles  faisant  des  services  reguliers  de  ville  en 
ville,  et  une  circulation  intense  sur  routes  et  chemins,  en  attendant 
Fapparilion  de  1' «  aerostation  pour  tous  »  et  de  l'«  aviation  ». 

V.  TlJRQUAN. 


PHYSIQUE  INDUSTRIELLE 

EXPERIENCES  SUE,  DES  CHEMINEES  ET  DES  ECHAPPEMEflTS 

de  locomotives,  a  l'Universite  de  Purdue  (Etats -Unis). 

Generalites.  —  L'etude  des  phenomenes  qui  accompagnent  le  fonc- 
tionnement  d'une  locomotive  se  fait  generalement,  en  Europe,  a  Faide 
d'observations  recueillies  pendant  la  marche.En  Amerique,  Finstalla- 
tion  de  laboratoires  d'essais  speciaux  a  permis  d'analyser  ces  pheno- 
menes d'une  maniere  beaucoup  plus  simple,  plus  economique  et  sur- 
tout  pluscertaine,  en  eliminant  les  difficultes  inherentesa  la  variabilite 
des  regimes,  aux  fluctuations  atmospheriques  et  aux  sujetions  de 
l'exploitation. 

Parmi  ces  etablissements,  le  laboratoire  de  l'Universite  de  Purdue, 
aux  Etats-Unis,  a  deja,  sous  la  direction  du  professeur  Goss,  produit 
des  resultats  remarquables,  qui  ont  puissamment  contribue  a  faire 
progresser  la  construction  des  locomotives  en  Amerique  et  a  epargner 
les  sommes  considerables  que  l'on  consacre  en  frais  d  etudes,  en  inno- 
vations, sur  lesquelles  on  ne  peut  se  former  une  opinion  qu'au  bout 
d'un  temps  tres  long,  et  en  observations,  d'un  caractere  parfois  dou- 
teux,  sur  des  machines  placees  dans  les  conditions  du  service  courant. 

Les  dernieres  experiences  auxquelles  a  procede  M.  Goss,  a  Purdue, 
pour  etablir  la  relation  qui  existe  entre  l'effet  de  l'echappement,  la 
position  de  la  tuyere  et  les  dimensions  des  cheminees,  presentent  un 
interel  particulier,  en  raison  de  leur  importance  et  des  conclusions 
qui  en  ont  ete  tirees.  Nous  nous  proposons  d'en  donner  un  compte 
rendu  sommaire,  mais  il  convient,  auparavant,  de  rappeler  les  resul- 
tats des  recherches  qu'a  faites  en  1896,  sur  le  meme  sujet,  M.  von 
Borries  a  Hanovre  (Allemagne)  et  dont  M.  Goss  s'est  d'ailleurs  inspire 
dans  sa  nouvelle  etude. 

Pour  que  le  tirage  soit  energique  en  m£me  temps  qu'uniforme,  il 
faut  que  la  locomotive  ait  atteint  une  vitesse  assez  grande,  afin  que  les 
coups  d'echappement  se  succedent  rapidement;  dans  ce  cas,  I'orifice 
de  la  tuyere  peut  6tre  largement  ouvert.  Mais  si  la  vitesse  de  la  loco- 
motive est  faible,  les  intervalles  entre  les  coups  d'echappement  sont 
plus  longs  et  il  vaut  mieux  regulariser  l'ecoulement  de  la  vapeur,  et 
par  suite  le  tirage,  en  retrecissant  I'orifice  de  la  tuyere,  de  maniere  a 
augmenter  la  duree  de  cet  ecoulement. 

M.  von  Borries  a  determine,  pour  un  type  quelconquede  locomotive, 
la  vitesse  de  marche  au-dessus  de  laquelle  la  vapeur  d'echappement 
sera  expulsee  par  le  piston,  a  une  vitesse  superieure  a  sa  vitesse  propre 
d'ecoulement.  II  a  montre  l'effet  variable  du  jet  d'echappement,  sui- 
vant  la  position  de  I'orifice  superieur  de  la  tuyere  et  deduit  de  ses  expe- 
riences la  forme  et  les  dimensions  de  cheminees  les  plus  convenables. 
Ces  essais  Font  conduit  a  preconiser  Femploi  de  cheminees  coniques, 
plutot  que  cylindriques.  Leur  diametre  devra  etre  assez  faible  pour 
que  le  cone  du  jet  d'echappement  vienne  frapper  les  parois  de  la  che- 
minee,  sur  une  longueur  telle  que  la  vapeur  puisse  former  un  piston 


fluide,  capable  de  provoquer,  dans  son  mouvement,  une  depression 
suffisante  dans  la  boite  a  fumee.  Pour  les  locomotives  dont  les  chemi- 
nees, mal  etablies,  sont  larges  et  courles,  et  qu'on  ne  voudrait  pas 

modifier,  il  convient 
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tout  au  moins  d'ap- 
pliquer,  a  Fembou- 
chure  de  l'echappe- 
ment, un  coin  forme 
d'une  barre  de  fer 
placee  horizontale- 
ment  au  milieu  du 
jet  d'echappement, 
et  qui  force  celui-ci 
a  s'epanouir  de  ma- 
niere a  remplir  la 
cheminee.  On  peut 
aussi  ameliorer  Fac- 
tion de  l'echappe- 
ment, en  diminuant 
ou  en  augmentant 
le  diametre  du  jet,  a 
sa  sortie  de  la  tuye- 
re, suivant  que  le 
cone  de  vapeur  frap- 
pe  les  parois  de  la 
cheminee  trop  pres 
ou  trop  loin  de  sa 
base.  L'application 
d'un  coin  plus  ou 
moins  large  dans 
l'echappement  per- 
met  de  conserver  a 
la  tuyere  sa  position, 
tout  en  ameliorant 
les  conditions  du  ti- 
rage. 

Conditions  exi*e- 

RIMENTALES.   —  LeS 

essais  deM.  Goss  ont 
ete  effectues  sur  la 
locomotive  a  2/4  es- 
sieux,  installee  dans 
son  laboratoire.  et 

munie  successivement  de  sept  colonnes  (Fechappement,  dont  le  niveau 
superieur  variait  de  0m254  au-dessous  jusqu'a  0m508  au-dessus  de  Faxe 
de  la  chaudiere.  Le  diametre  commun  de  la  tuyere  etait  de  0m  |t>7. 
Hurt  cheminees  furent  experimentees,  dont  quatre  cylindriques  et 
quatre  coniques,  avec  inclinaison  des  generatrices  de  8:,/iooo  sur  la  ver- 


Fig.  1.  —  Dimensions  des  cheminees 
et  des  eclmppements  souinis  aux  essais. 
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ticale.  Les  diamelres  minima  dc  ces  cheminees,  dc  l'une  et  dc  l'autre 
forme,  etaient  de  0'"  247  —  0">298  —  0m  349  —  0'"400.  Leur  hauteur 
pouvait  varier  par  l'adjonction  de  viroles,  de  maniere  a  constituer 
quatre  cheminees  differentes  A,  B,  C,  D,  comme  l'indique  la  figure  1. 

Le  chaulfage  du  foyer  de  la  locomotive  se  faisait  a  I'huile  de  naphte, 
afin  d'eliminer  les  causes  d'irregularite,  dans  la  production  de  vapeur, 
qu'aurait  entrainees  l'emploi  de  charbon.  La  depression  dans  la 
boite  a  fumee,  la  pression  dans  la  eolonne  d'echappement,  lc  degre 
d'admission,  la  vitesse,  la  puissance  de  la  machine  ont  ete  soigneuse- 
ment  releves  au  cours  de  chaque  experience.  Plus  de  mille  observa- 
tions ont  ete  failes,  a  des  vitesses  comprises  entre  32  et  9G  kilom. 
a  Theure  et  avec  des  degres  d'admission  de  19  a  35  °/0.  Les  colonnes 
d'echappement  ont  ete  numerotees,  suivant  leur  hauteur,  de  1  a  7 
(fig.  1);  les  cheminees  cylindriques  portent  les  numeros  impairs,  tels 
que  1  A,  3  C...,  et  les  cheminees  coniques  les  numeros  pairs,  tels  que 
2  H,  4  C... 

Rk.su  ltats  des  essais.  —  Les  resultats  de  ces  essais  ont  fait  l'objet 
de  representations  graphiques  dont  les  tableaux  ci-apres  donnent  une 
traduction  resumed. 


Influence  dc  la  hauteur  de  I'echappemenl  sur  la  depression 
dans  la  boile  a  fumee,  pour  des  cheminees  de  differentes  dimensions. 


1° 

CHEMINEES  CYLINDRIQUES 

TYPES 

DE  CHEMINEES 

POUR 

DEPRESSIONS  EN  MILLIMETRES  D'EAU 

LES  HAUTEURS  D'ECHAPPEMENT  NUMEROTEES  CI-APRES  : 

N°  1 

N°  2 

N°  3 

N°  4 

N»  5 

N°  6 

»■  I 



1  \ 

31 

36 

36 

3G 

29 

3  \ 

:is 

51 

1^5 

56 

5  A 

31 

44 

59 

66 

68 

0'i 

7  A 

23 

36 

55 

59 

63 

70 

1  B 

',1 

41 

41 

38 

30 

30 

28 

3  B 

5-4 

55 

61 

Gl 

56 

55 

46 

5  is 

51 

61 

66 

71 

84 

63 

7  B 

44 

5'i 

69 

73 

7:1 

91 

76 

i  C 

15 

4  1 

38 

36 

33 

32 

26 

3  C 

64 

66 

66 

66 

61 

56 

49 

3  C 

64 

76 

81 

76 

76 

64 

7  C 

59 

83 

81 

91 

93 

76 

1  D 

45 

45 

41 

38 

31 

28 

26 

3  D 

69 

69 

71 

68 

58 

5'. 

51 

5  U 

79 

82 

91 

84 

76 

SI 

68 

7  1) 

73 

81 

93 

89 

101 

104 

78 

2°   CHEMINEES  CONIQUES 

2  A 

35 

41 

45 

53 

51 

51 

',6 

\ 

34 

4  5 

56 

64 

66 

73 

65 

0  A 

28 

41 

51 

5S 

70 

73 

73 

8  A 

20 

28 

38 

51 

66 

77 

73 

2  B 

49 

55 

66 

71 

63 

56 

54 

4  B 

49 

58 

71 

76 

78 

84 

78 

6  B 

41 

51 

71 

":i 

88 

89 

81 

8  B 

30 

44 

60 

76 

86 

81 

2  C 

61 

68 

76 

77 

79 

61 

bl 

4  c 

59 

71 

81 

84 

92 

98 

85 

6  C 

53 

63 

77 

83 

99 

99 

91 

8  C 

40 

54 

71 

71 

91 

91 

91 

2  D 

71 

Kl 

89 

91 

69 

39 

4  D 

71 

87 

91 

93 

90 

10X 

98 

6  D 

63 

70 

83 

97 

102 

102 

107 

8  U 

48 

60 

83 

77 

101 

nil 

101 

L'inspeclion  de  ces  tableaux  montre  que,  dans  le  cas  de  la  machine 
experimented,  les  meilleurs  resultats  sont  obtenus  pour  la  hauteur 
d'echappement  n°  6,  qui  correspond,  pour  la  locomotive  experimented, 
a  une  distance  d'environ  0m 380  au-dessus  de  l'axe  de  la  chaudiere. 
En  ee  qui  concerne  le  type  de  cheminee,  on  remarquc  d'abord  que 
e'est  la  plus  haute  (modele  l»  d'environ  lm  430  de  hauteur  totale)  qui 
conduit  aux  depressions  les  plus  fortes  dans  la  boile  a  fumee.  La  che- 
mined  cylindrique  n°  7,  d'un  diametre  dc  0m400  et  la  cheminee  coni- 
que  d°  6  de  0ni349  de  diametre  minimum,  se  sont  lc  mieux  compor- 
teds.  Enfin.  les  cheminees  coniques  ont,  loutes  choses  (igales  d'ailleurs, 
Fa vantage  sur  les  cheminee  cylindriques. 

Les  tableaux  precedents  donnent  aussi  le  moyen  de  determiner, 
pour  une  cheminee  existante,  quelle  est  la  meilleure  position  a  fairc 


occuper  a  l'edhappement.  Supposons,  par  exemplc,  que  la  locomotive 
considered  ait  une  cheminee  cylindrique  de  l'"200  de  hauteur  et  de 
0"' 350  de  diametre,  cc  qui  correspond  au  type  5  C,  on  voit  qu'on 
obtiendra  le  maximum  de  depression  pour  la  position  n°  4  de  l'echap- 
pement,  soit  environ  0m  125  au-dessus  de  l'axe  de  la  chaudiere. 

Des  experiences  precitees,  M.  Goss  a  deduit  les  formules  suivantes, 
qui  permettent  de  calculer  le  diametre  le  plus  ralionnel  d'une  chemi- 
nee, en  fonction  de  sa  hauteur,  du  diametre  de  la  boite  a  fumee  et  de 
la  position  de  la  tuyere  d'echappement. 

Pour  les  cheminees  cylindriques  : 

d  =  (0,24$  +  0,(100048  H)  D  —  0,19  h. 

Pour  les  cheminees  coniques: 

d  =  0,25  D  —  0,lr> 

Dans  ces  egalites,  d  represente  le  diametre  minimum  de  la  chemi- 
nee, D  le  diametre  de  la  boite  a  fumee,  II  la  hauteur  de  la  cheminee 
au-dessus  de  la  boite  a  fumee  et  h  la  distance  dc  l'oritice  de  l'echappe- 
ment  a  l'axe  de  la  chaudiere  ;  h  est  positif  ou  negatif  suivant  que  la 
tuyere  se  trouve  au-dessus  on  au-dessous  dc  cct  axe. 

Les  graphiques  (fig.  2  et  3)  ont  eHe  etablis  en  se  basant  egalement 
sur  les  resultats  moyens  d'experiences  du  laboratoire  de  Purdue.  lis 
permettent  de  fixer  la  position  de  l'echappenient  lorsqu'on  connait  le 
diametre  superieur  de  la  cheminee,  soit  cylindrique,  soit  conique, 
abstraction  faite  de  sa  hauteur.  Les  differentes  valeurs  de  ce  diametre 
d'  ont  ete  portees  en  abscisses  et  celles  de  la  distance  /  de  la  tuyere 
d'echappement  a  l'orifice  superieur  de  la  cheminee,  en  ordonneds. 


^  Diametre  superieur  de  la  cheminee(d') 


Fig.  2  et  3.  —  Relation  entre  la  position  de  r6chappement 
et  le  diametre  de  la  cheminee. 

Les  essais  de  M.  Goss  completent  utiiement  ceux  de  iM.  von  Borries. 
Toutefois,  et  d'apres  les  renseignements  donnes  par  YOrgan  fiir  die 
Fortschritte  des  Eisenbahnwesens,  celui-ci  preconise  l'emploi  exclusif  de 
cheminees  coniques,  ayant  une  inclinaison  des  generatrices  de  5%ooo 
au  lieu  de  et  il  propose  de  remplacer  legraphique  de  la  figure  3, 
qui  ne  s'applique  qu'a  un  diametre  de  tuyere  d'echappement  d'envi- 
ron 0'"  107,  par  la  formule  plus  generate  : 

d'  =0,14  /  +  1,8  3. 
laquelle  tienl  comple  du  diametre  o  de  l'orifice  d'echappement,  qui 
peut,  evidemment,  varier  suivant  le  type  de  locomotive. 

Quant  a  ce  diametre  5,  il  se  deduit  de  la  formule  : 

S  =  0,115  ./     SG  „ 
V  S  +  0,1  G 

dans  laquelle  S  et  G  representent  respectivement  les  surfaces  de 
chauffe  et  de  grille  de  la  chaudiere. 

Enfin,  la  hauteur  II  de  la  cheminee,  au-dessus  de  la  boite  a  fumee, 
peut  etre  limitee  a  0,5  /,  si  Ton  manque  de  l'espace  necessaire.  La  pra- 
tique a  montre,  particulierement  pour  certaines  locomotives  anglaises 
de  construction  recente,  qu'une  reduction  de  la  longueur  du  tuyau  de 
cheminee  qui  peut,  a  premiere  vue,  paraitre  exagered,  ne  nuit  pas 
sensiblement  au  tirage. 

Quelques  experiences  complementaires  ont  aussi  et(5  faites  a  Pur- 
due, dans  le  hut  de  se  rendre  compte  de  l'efficacite  du  prolongement 
des  cheminees  a  l'interieur  de  la  boite  a  fumee.  Le  professeur  Goss  a 
montre  que  cette  disposition,  usitee  sur  quelques  locomotives  ameri- 
ciines  et  europeennes,  avail  plutot  pour  consequence  de  diminuer 
I'effet  dc  Idchappement.  II  est  done  preferable  de  l'abandonner. 

Les  applications  failes,  jusqu'iei,  aux  Etats-Unis  et  en  Allemagne,  des 
regies  precedentes,  concernanl  la  determination  des  dimensions  et  des 
formes  les  plus  convenables  des  edhappenicnts  el,  des  cheminees  ont 
sanctionne'  les  donneds  tres  rationnelles  deduites  des  experiences  de 
Purdue  et  de  llanovre. 

F.  Barbier, 
InginieuT  det  Arts  si  ManufactutWi 
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Inauguration  du  monument  a  la  memoire  de  Pasteur, 

a  Paris. 

Un  grand  nombre  de  statues  avaient  deja  ete  elevees  a  l'illustre 
savant  que  t'ut  Louis  Pasteur,  notamment  a  D61e  oil  il  naquit,  a  Ar- 
bois  oil  il  passa  son  enfance,  a  Besancon,  Lille  et  Alais  dont  il  enri- 
chit  l'industrie,  a  Melun,  a  Chartres,  etc.  Paris  ne  possedait  encore 
que  le  monument  funeraire  edilie  en  1896,  par  M.  Gh.  Girault,  l'emi- 
nent  architecte  des  Palais  des  Champs-Elysees,  dans  la  crypte  de 
l'lnstitut  Pasteur,  rue  Dutot.  On  sait  (')  que  les  restes  de  Pasteur 
reposent  dans  ce  tombeau,  oil  ils  out  ete  transferes  le  26  decembre  189ri, 
apres  avoir  sejourne 
dans  l'un  des  ca- 
veaux  de  Notre-Da- 
me  de  Paris  depuis 
le  5  octobre  1805, 
date  a  laquelle  fu- 
rent  celebrees  les 
funerailles  nationa- 
les  du  savant  univer- 
sellement  regrette. 

Cependant,  sur 
l'initiative  d'un 
groupe  de  ses  dis- 
ciples et  de  ses  amis, 
un  Comite"  interna- 
tional avait  ete  for- 
me pour  recueillir 
les  fonds  necessaires 
a  l'edification  d'un 
monument  digne  de 
Paris  et  du  maitre 
venere.  L'execution 
en  fut  confiee  au 
regrette  Falguiere , 
qui  s'assura  la  colla- 
boration de  M.  Gh. 
Girault,  et  qui  ve- 
nait  d'achever  le 
modele  en  platre  de 
l'oeuvre  au  moment 
oil  la  mort  vint  in- 
terrompre  son  la- 
beur.  Deux  amis  de 
Pasteur,  MM.  Paul 
Dubois  et  Thomas, 
ses  collegues  a  l'lns- 
titut, assumerent  la 
charge  de  faire  exe- 
cuter  l'oeuvre  ina- 
chevee,  par  un  ha- 
bile praticien ,  M. 
Victor  Peter,  et  c'est 
ce  monument  qui  a 
ete  inaugure  par 
une  imposante  ma- 
nifestation ,  le  16 
;  uillet  dernier. 

II  s'cleve  sur  la 
place  de  Breteuil, 
en  face  du  dome  des 
Invalides  et  sur 
l'emplacement  m&- 
mc  du  puits  artesien 
de  Grenelle,  dont  la  colonne 
Sa  hauteur  au-dessus  du  sol 
4  pour  le  piedestal. 

Comme  on  le  voit,  d'apres  la  photographic  ci-dessus,  Pasteur  esl 

pie- 
glo- 


Monument  eleve  a  la  memoire  de  Pasteur,  sur  la  place  de  Breteuil,  a  Paris 


en  fonle  a  ete  recemment  demolie. 
alleinl  7  metres  dont  un  peu  plus  de 


represente  assis  avec  sa  figure  calnie  et  meditative.  Autour 
destal  se  detachent  en  haul  relief  des  figures  qui  rappellent 
rieuses  conqueles  du  savant. 
La  face  anterieure  porte  simplement  1'inscription  suivante 


du 
les 


PASTEUR 
(1822-1895) 


avec  l'indication  que  le  monument  estdua  une  souscription  nationale. 
Sur  cette  meme  face  du  piedestal  se  dresse  une  figure  de  femme  qui 

(t)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XXX,  n°  in,  p.  US- 


represente  l'Humanite  implorant  les  secoursdu  savant  pour  son  enfant . 

Sur  les  trois  autres  faces  se  deroulent  des  scenes  champetres  :  un 
berger  joue  du  chalumeau  pendant  que  ses  moutons  broutcnt  a  ses 
pieds;  un  jeune  bouvier  s'appuie  centre  des  betes  vigoureuses :  les 
travailleurs  des  champs  goutent  en  paix  les  bienfaits  qu'ils  doivent 
aux  deux  decouvertes  de  Pasteur. 

De  nombreux  savants  etrangers  assistaient  a  la  ceremonic  d'inau- 
guration  qui  etait  presidee  par  M.  Loubet,  President  de  la  Republique. 
M.  Wallon,  senateur,  president  du  Gomite  de  souscription  et  du  Gon- 
seil  de  l'lnstitut  Pasteur,  a  remis  le  monument  aux  reprfeenlants  de 
la  Vide  de  Paris,  M.  Desplas,  President  du  Conseil  municipal,  et  M.  de 
Selves,  Prefet  de  la  Seine,  qui  ont  dit  tous  les  deux  combien  la  Ville 
de  Paris  appreciait  l'honneur  de  posseder  ce  monument.  M.  Desplas 
a  fait  remarquer  que  la  grandc  popularite  de  Pasteur  date  de  l'epoque 

de  sa  dt^couverte  de 
la  guerison  de  la 
rage,  et  M.  de  Selves 
a  rappelc  l'impo- 
sante  manifestation 
qui  cut  lieu  a  la 
Sorhonne, le  27  de- 
cembre 1892,  pour 
la  glorification  du 
gi  iiie  du  savant 
fran<;ais. 

M.  Chaumie,  Mi- 
nistry de  l'lnstruc- 
tion  publique,  au 
nom  du  Gouverne- 
ment,  a  retrace 
lVeuvre  du  grand  sa- 
vant, et  a  enumere 
les  decouvertes  qui 
l'ont  rendu  cele- 
bre  (!). 

M.  Gaston  Bois- 
sier,  Secretaire  per- 
petuel  de  1'  Academie 
francaise,  a  rappele 
que  Pasteur  ne  fut 
pas  seulement  un 
savant,  mais  aussi 
un  fin  lettre,  et, 
niieux  encore,  un 
grand  cceur  et  un 
bienfaiteur  de  l'Hu- 
manite. 

M.  Mascart,P  resi- 
dent de  rAcademie 
des  Sciences,  a  si- 
gnale  l'imiiortance 
des  nombreuses 
communications  de 
Pasteur  a  cette  as- 
semblee.  II  a  rap- 
pele que  c'est  dans 
le  role  de  la  science 
que  Pasteur  voyait 
la  grandeur  des  na- 
tions : 

Si  la  science  n'a  pas 
de  patrie,  disait-il 
dans  une  reunion  In- 
ternationale sur  le  sol 
etranger,  l'homme  de 
science  doit  avoir  la 
preoccupation  de  tout 
gloire  de  sa  patrie.  Dans  tout  grand  savant,  vous  trou- 


ce  qui  pent  faire  la 
verez  toujours  un  grand  patriote. 


M.  le  docleur  Ghantemesse,  au  nom  de  1' Academie  de  Medecine,  a 
rappele  les  lultcs  que  Pasteur  cut  a  soutenir  pour  faire  admettre  ses 
idees  dans  le  monde  medical. 

M.  Perrot,  Directeur  de  l'Ecole  normale,  a  dit  combien  cette  ecole 
s'honore  d'avoir  eu  Pasteur  comine  eleve,  el  .M.  le  docteur  Grancher, 
Vice-President  du  Conseil  de  l'lnstitut  Pasteur,  a  retrace  a  grands 
traits  les  services  rendus  par  cet  elablisseinent. 

Enfin,  M.  Louis  Passy,  a  prononce  une  allocution  au  nom  de  la 
Societe  nationale  d'Agricullure,  et  M.  Errera,  Membre  de  I'Academie 
royale  de  Bclgiquc,  a  pris  la  parole  au  nom  des  sousrripteurs  etrangers. 

(1)  Voir  ii  ce  sujet  la  biographic  puhl:ee  parle  Genie  Civil,  I.  XXVII.  ir  js,  p.  a;,:. 
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Monte-courroies  fixe,  systeme  Rieger. 

M.  Rieger,  construcleur-mecanicien  a  Lure,  a  imagine  un  monte- 
courroies  qui  est  utilise  avec  succes  dans  plusieurs  ateliers. 

L'appareil  dc  M.  Rieger  (')  comporte  un  support  A  (fig.  1  et2)  fixe  soit 
au  poulrage  de  l'atelier,  soit  a  tout  autre  point  d'appui  convenable.  Ce 
support,  de  forme  appropriee,  est  place  a  une  distance  de  la  poulie  un 
pcu  superieure  a  la  largeur  de  la  courroie;  il  porte  une  serie  dc  galets 
coniques  C  qui  sont  montes  fous  sur  des  tourillons  D  et  disposes  de 
manic-re  que  leur  grandc  base  soit  presque  au  contact  de  la  jante  de 
la  poulie.  Le  nombre  de  ces  galets  depend  du  diametre  de  cette  der- 
niere ;  le  dernier,  Q,  place  a  la  partie  inferieure,  est  mont6  sur  un 
tourillon  S  qui  est  assujetti  sur  un  coulisseau  P  mobile  dans  une 
coulisse  circulaire  R,  pratiquee  dans  la  partie  inferieure  du  support  A 
et  dont  le  trace  est  concentrique  a  la  jante  de  la  poulie. 

Le  deplacement  du  coulisseau  dans  cette  coulisse  s'obticnt  au  moyen 


Fig.  1  et  2.  —  Elevation  et  vue  laterale  du  monte-courroies. 

des  deux  poulies  a  gorge  T  dont  les  tourillons  U  sont  fixes  au  support  A 
a  chaque  extremite  de  la  coulisse  R,  et  de  la  corde  V  qui  passe  sur 
ces  poulies  et  dont  les  deux  extremites  sont  attachees,  l'une  en  haut, 
l'autre  en  bas  du  coulisseau,  a  l'aide  de  deux  pelits  ceillets.  Le  depla- 
cement de  ce  coulisseau  sert  a  produire  la  detente  complete  de  la 
courroie  au  moment  du  d^brayage  et  facilite  aussi  son  embrayage.  La 
corde  V  descend  a  la  portee  de  la  main  de  l'ouvrier. 

La  montee  et  la  descente  de  la  courroie  s'obtiennent  a  l'aide  des 
cordes  d'embrayage  L  et  de  debrayageM,  qui  passent  dans  la  poulie  a 
double  gorge  I.  Gelle-ci  commande  le  pignon  G  qui  actionne  la  cre- 
maillere  porte-fourches  F,  guidee  par  la  tringle  E.  Cette  cremaillere 
recoit  la  fourche  double  J  et  la  fourche  simple  K. 

La  courroie  etant  au  repos,  il  faut,  pour  la  monter,  tirer  simulta- 
nement  les  cordes  L  et  V.  Pour  la  mettre  au  repos,  au  contraire,  il 
suffit  d'agir  sur  la  corde  M. 


Origines  alimentaires  de  l'arsenic  normal  chez  l'homme. 

On  sait  que  l'arsenic  existe  normalement,  en  quantites  extrSme- 
ment  petites  il  est  vrai,  dans  les  organes  de  l'homme;  son  existence 
et  le  role  important  qu'il  joue  ont  ele  mis  en  evidence  par  M.  Armand 
Gautier.  II  a  montre  que,  m£me  en  si  petites  proportions,  l'arsenic 
est  indispensable  a  la  vie  (il  semble  mfime  exister  dans  tout  l'orga- 
nisme,  car  on  peut  le  retrouver  a  l'etat  de  traces  infimes  dans  beau- 
coup  d'organes),  et  que,  apres  s'eHre  localise  normalement  dans  des 
organes  ectodermiques,  il  se  perd  incessamment  par  la  desquamation 
epitheliale,  la  chute  des  cheveux,  les  ongles,  le  flux  menstruel,  les 
feces,  etc.  II  etait  naturel,  dans  ces  conditions,  de  se  demander  a 
quelles  sources  l'economie  emprunte  cet  element  singulier  qui  s'eli- 
mine  si  regulierement  et  qui  est  si  notoircment  indispensable. 

C'est  pour  r^pondre  a  cette  question  que  M.  A.  Gautier,  en  collabo- 
ration  avec  M.  P.  Glausmann,  a  entrepris  de  determiner  quels  sont  les 
aliments  qui  fournissent  plus  particulierement  l'arsenic  a  l'organisme 
et  cn  quelles  proportions.  Le  resultat  de  ces  rcclierches  a  fait  1'objet 
d'un  memoire  prr.scnte  a  la  seance  de  1'Academie  des  Sciences  du 
11  juillet;  nous  allons  le.  resumer  dims  ses  parties  essentielles. 

Suns  insisler  Mir  If  processus  opera  toi  re,  rappelons  que  ces  deMer- 
(1)  D'apres  l<;  Bulletin  des  Induatrielu  de  France  cuntre  les  accidents  du  travail. 


minations  exigent  des  precautions  et  une  minutie  extraordinaires; 
que  toutes  sont  accompagnees  d'une  contre-cpreuve  sur  un  essai 
temoin,  faisant  connaitre  si  tout  l'arsenic  a  ete  d^cele  et  si  aucun  des 
reactifs  employes  n'en  contenait. 

Les  quantites  d'arsenic  trouvees  dans  ces  conditions  se  mesurent  en 
milliemes  de  milligramme,  unite  de  poids  que  M.  A.  Gautier  propose 
d'appeler  le  u.  gramme  (f/.  gr.)  par  analogic  au  micrometre  (|a)  ou  mil- 
limieme  de  metre  deja  employe  cn  micrographie  et  en  histologic 

Les  experiences  ont  porte,  en  g6ne>al,  sur  un  minimum  moyen  de 
100  grammes,  les  subslances  etant  prises  et  pes^es  dans  l'etat  m£me 
oil  elles  sont  consomme^es. 

Des  tableaux  d'analyses  dresses  par  les  auteurs  on  peut  tirer  les 
conclusions  suivantes  : 

Les  quantites  d'arsenic  contenues  dans  la  chair  musculaire  des  mam- 
miferes  sont  extrtimement  faibles,  comparees  a  celles  qu'on  trouve 
dans  les  organes  reellement  arsenicaux  comme  la  glande  thyroidepar 
exemple.  II  semble  qu'on  puisse  admettre  que  les  petites  traces  qu'on 
rencontre  dans  le  muscle  representent  de  l'arsenic  circulant  et  non 
fixe.  Ce  qui  confirme  cette  opinion  c'est  la  grande  variation  de  l'arsenic 
dans  la  chair  d'une  m6me  espece,  chez  les  poissons  par  exemple,  sui- 
vant  sans  doute  qu'ils  vivent  dans  une  eau  de  mer  plusou  moins  arse- 
nicale  et  qu'ils  reeoivent  plus  ou  moins  de  ce  metalloide  avec  leur 
nourriture. 

Parmi  les  aliments  animaux  certaines  chairs  de  poissons  etdecrus- 
taces  et  plus  particulierement  encore  leurs  productions  les  plus  phos- 
phorees  (carapace,  ceufs  et  graisses)  sont,  avec  le  sel  gris,  les  aliments 
les  plus  riches  en  arsenic  qui  aient  ete  rencontres. 

Le  pain  de  froment  est  extremement  peu  arsenical;  le  ble,  m6me 
avec  son  enveloppe,  ne  Test  pas  davantage ;  le  son  ne  parait  pas  arse- 
nical, mfime  celui  qui  provient  du  froment  venu  sur  les  sols  grani- 
tiques.  Les  feuilles  vertes  des  choux  cabus,  les  haricots  verts  n'ont 
pas  donne  trace  d'arsenic  meme  en  operant  sur  un  1  kilogr.  a  la  fois. 
II  est  done  inexact  de  dire  que  l'arsenic  se  trouve  partout,  a  l'etat  de 
traces,  ou  m6me  qu'il  est  necessaire  a  toute  cellule  vivante.  Au  moins 
ne  le  trouve-t-on  pas,  mfime  dans  la  proportion  de  Viooo6  de  milli- 
gramme par  kilogramme,  dans  ces  vegetaux. 

Le  vin,  l'eau  de  boisson  et  le  sel  marin  sont  les  sources  habituelles 
auxquelles  nous  puisons  la  majeure  partie  de  l'arsenic  que  nous 
assimilons. 

Le  lait,  les  ceufs,  la  biere  en  contiennent  extremement  peu. 

Si,  grace  aux  donnees  prec^dentes,  on  calcule  maintenant  la  quan- 
tite  de  ce  metalloide  qui  entre  dans  la  consommation  alimentaire 
d'une  journee,  et  si  Ton  prend  comme  type  d'alimentation  moyenne 
celle  des  Parisiens  telle  qu'elle  resulte  de  la  statistique  relevee  pour 
les  habitants  de  Paris  durant  la  decade  1890-1900,  on  arrive  aux 
nombres  suivants  : 

Quantite  d'aliments  par  jour  et  par  habitant,  a  Paris. 


QUANTITY 

MOYENNE 

ARSENIC 
CORRESPONDANT 

en  milliemes 
de  milligramme. 

NATURE  DES  ALIMENTS 

d'aliments 
par  jour 

OBSERVATIONS 

en  grammes. 

420 

2,9 

Y  cumpris  lous  les  derives  dj  fro- 
ment (gMeaui,  pate's,  etc.) 

180 

1,8 

180  grammes,  os  deduits. 

35 

4,3 

24 

0,05 

Comptes  sansla  coquille. 

Legumes  herbaces  .  .  . 

250 

0,5 

Approximatif. 

Legumes  en  grains  .  .  . 

40 

9 

Pommos  de  terre  .... 

100 

1,12 

213 

0,10 

518 
30 

2,9 
0,0 

10 

2,3 

Moyenne  cntre  le  sel 
blanc  et  le  sel  gris. 

1  000'"'3 

5,0 

Arsenic  total  par  jour. 

20,9 

ou  environ  21  milliemes 
de  milligramme. 

Arsenic  regu  avec  les  aliments,  par  an  .  . 

"»e  66 

Cette  quantite  d'arsenic  est  largement  suffisanle  a  nos  besoins. 

On  sait  que  l'arsenic  se  perd  en  partie  par  desquamation  et  depila- 
tion.  A  propos  de  ces  rcclierches,  les  auteurs  ont  constate  qu'un  homme 
adulte,  de  20  a  40  ans,  ne  produit  guere  plus  de  43  a  70  grammes  de 
cheveux  par  an,  ce  qui  repondrait  h  une  perte  au  plus  egale  a  0n,s021 
d'arsenic.  La  coupe  de  la  Imrbe  vl  des  ongles,  la  desquamation  cpi- 
thiliale,  le  tlux  menstruel,  et  certaineine.nl  les  matiores  lot  ales. 
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commel'avait  deja  constate  M.  A.  Gautier,  entrainent  le  reste  de  l'ar- 
senic. 

Au  point  de  vue  medico-legal  il  faudra,  en  certains  cas,  tenircompte 
des  quantites  relativement  elevees  d'arsenic  qui  se  trouvent  dans 
quelques  aliments  :  poissons,  crustaces,  sel  marin,  vin,  etc.  Si,  dans  une 
expertise,  on  recherche  ce  metalloide  dans  le  contenu  intestinal, 
comme  on  le  fait  le  plus  souvent,  on  devra  se  preoccuper  de  la  com- 
position des  derniers  repas.  II  semble  plus  prudent,  dans  les  exper- 
tises legales,  de  se  borner,  en  general,  a  rechercher  l'arsenic  dans  les 
organes  oil  il  n'existe  pas  normalement  ou  seulementa  l'etat  de  traces 
infimes  :  le  foie,  la  rate,  le  muscle  et  mgme  les  tuniques  de  l'intestin 
apres  lavage.  Toutefois,  l'existence  constatee  de  ce  metalloide  dans  le 
contenu  intestinal  en  quantites  se  rapprochant  du  dixieme  de  milli- 
gramme, ne  parait,  en  aucun  cas,  pouvoir  elre  mise  sur  le  compte  de 
l'arsenic  alimentaire. 

D'apres  cela,  il  n'y  a  done  pas  lieu  de  modifier  quoi  que  ce  soit  a 
la  recherche  toxicologique  de  l'arsenic. 


Emploi  de  l'air  comme  lubrifiant. 

Bien  que  l'huile  soit  de  beaucoup  le  lubrifiant  le  plus  employe, 
elle  n'est  pas  le  seul  possible;  1'emploi  de  la  glycerine,  de  la  nitro- 
benzine,  de  l'eau  (coussinets  d'etambot),  etc.,  l'a  depuis  longtemps 
montre. 

M.  A.  W.  Cole  decrit,  dans  Machinery,  une  assez  curieuse  experience 
tendant  a  prouver  que  l'air  peut,  dans  certaines  conditions,  constituer 
luimeme  un  lubrifiant.  Cette  experience  a  ele  faite  a  l'lnstitut  Poly- 
technique  de  Worcester  avec  l'appareil  que  representent  les  figures 
ci-dessous,  et  qui  forme  un  coussinet  cylindrique  R  en  fonte,  a  l'inte- 
rieur  duquel  peut  tourner  un  tampon  en  acier  P,  qui  represente 
l'arbre. 

Le  diamelre  de  cet  arbre  est  de  152  millimetres,  sa  longueur 
158  millimetres,  et  son  poids  (23  kilogr.)  constitue  la  charge  sur  le 
coussinet.  L'interieur  du  coussinet  et  l'exterieur  du  tampon  sont  rec- 
tifies soigneusement,  et  constituent  des  surfaces  presque  rigoureuse- 
ment  cylindriques,  la  difference  des  diametres  etant  environ  Vioocle 
millimetre.  Le  coussinet  est  ferme  a  l'une  de  ses  extremites.  II  est 


Fig.  1  et  2.  —  Vue  en  bout  et  coupe  longitudinale  de  L'appareil 
a  essayer  l'air  comme  lubrifiant. 


pourvu  de  deux  bouchons  V  et  V  dont  l'un  est  enleve  pour  laisser 
echapper  l'air  pendant  l'introduclion  du  tampon.  Lorsque  ce  dernier 
est  en  place,  e'est-a-dire  a  environ  19  millimetres  du  fond,  on  ferme 
les  bouchons,  l'air  renferme  dans  l'appareil  limilant  les  mouvemenls 
horizonlaux  du  tampon.  Le  manche  en  hois  M  sert  a  faire  tourner 
celui-ci  a  la  main.  Pour  les  vitesses  plus  grandes,  on  emploie  un 
vilebrequin  a  engrenages. 

Le  coussinet  R  est  monte  sur  un  support  en  bois,  permettant  de  le 
tourner  autour  de  son  axe  et  d'amener  dans  la  position  desiree  les  ou- 
vertures  d'epreuve,  numerotees  de  1  a  G  sur  la  figure.  Un  manometre 
a  mercure  peut  etre  relie  avec  l'une  ou  l'autre  de  ces  ouvertures, 
et  une  sonnerie  electrique  est  introduile  dans  un  circuit  qui  coni- 
prend  le  coussinet  R  et  le  tampon  P,  le  contact  avec  ce  dernier  etant 
pris  en  T. 

Lorsque  tout  est  au  repos,  le  poids  du  tampon  est  supporte  par  le 
contact  melallique  enlre  celui-ci  et  le  coussinet.  La  sonnerie  elec- 
trique permet  de  le  verifier.  II  en  est  de  meme  si  1'on  tourne  tres 
lentement  le  tampon.  Mais  si  Ton  tourne  plus  rapidement,  la  sonnerie 
cesse  de  se  faire  entendre,  ce  qui  prouve  l'existence  d'une  pellicule 
d'air  entre  la  parlie  fixe  et  la  partie  tournante. 

La  petite  difference  de  diametre  entre  le  coussinet  et  le  tampon  est 
indispensable  a  la  formation  de  cette  pellicule,  et  il  est  possible  de 
montrer  de  la  facon  suivanle  que  l'epaisseur  de  la  pellicule  n'est  pas 
la  meme  en  tous  les  points,  autrement  dit,  que  le  tampon  n'est  pas 
au  centre  du  trou.  On  engage  dans  l'ouverture  1  une  vis  U,  et  pendant 
la  rotation  du  tampon,  on  tourne  cdtte  vis  jusqu'a  ce  qu'elle  vienne 
en  contact  en  a,  ce  que  la  sonnerie  permet  de  constater.  Si  alors  on 
tourne  lentement  le  coussinet  dans  le  sens  de  la  fleche  f,  le  contact 
cesse,  mais  se  retablit  lorsque  la  vis  est  arrivee  en  b.  Si  au  contraire 
on  tourne  le  coussinet  dans  l'autre  sens,  le  contact  persiste.  Le  point 


G  est  celui  oil  les  surfaces  sont  le  plus  voisines  l'une  de  l'autre.  On 
peut  le  constater  en  mettant  en  G  la  vis  de  contact;  le  courant  cesse 
des  qu'on  tourne  le  coussinet  dans  un  sens  ou  dans  l'autre.  La  position 
de  ce  point  sur  la  circonference  varie  avec  la  vitesse;  les  deux  axes 
tendent  a  se  rapprocher  lorsque  la  vitesse  augmente. 

La  position  du  tampon  dans  lc  coussinet  implique  une  inegale 
repartition  de  la  pression  dans  la  pellicule  d'air;  en  raccordant  en 
effet  le  manometre  aux  ouvertures  d'epreuve,  on  constate  que  la  pres- 
sion est  plus  elevee  que  la  pression  atmospherique  a  la  partie  infe- 
ricure  du  coussinet,  et  moins  elevee  a  la  partie  supeiieure,  les 
differences  etant  a  peu  pres  egales. 

On  peut  en  deduire  que  dans  les  coussinets  ordinaires,  le  lubrifiant 
est  soumis  a  des  differences  de  pression  analogues,  et  que,  par  suite, 
il  doit  6tre  introduit  a  un  endroit  ou  la  pression  n'est  pas  plus  elevee 
que  la  pression  atmosplu'rique. 


Ecole  Centrale  des  Arts  et  Manufactures. 

Lisle,  par  ordre  de  merite, 
des  eleves  ayant  obtenu  le  Dipldme  d'Ingenieur  des  Arls  et  Manufactures 
ou  le  Certificat  de  capacite. 

Eleves  sortant  a  la  fin  de  l'annee  scolaire  1903-1904. 

I.  Diplomes. 

1  Kogevinas;  -  2  Breton;  -  3  Guerilault;  -  4  Sireta;  -  5  Audoyer;  - 
0  Renaud;  -  7  Gonod;  -  8  Luu-van-Lang;  -  9  Eustaclie;  -  10  Kupper;  - 
11  Chambon;  -  12  Bonneau;  -  13  Graff;  -  14  Belleneourt ;  -  15  Limasset; 

-  16  Martin  (Renei;  -  17  Badani;  -  18  Chauchet;  -  19  Bourgougnon;  - 
20  Venot. 

21  Mercier  des  Rochettes ;  -  22  Sonneck;  -  23  Blondel  (Marcel);  -  24  Mou- 
flard;  -  25  Gaby;  -  26  Campenon;  -  27  Meltzbeim;  -  28  Chaix;  -  29  Dela- 
gliere-Collaud ;  -  30  Sansonnens;  -  31  Lance;  -  32  Cuny;  -  33  Boucha- 
reine;  -  34  Foucault;  -  35  Widmer;  -  36  Grosperrin;  -  57  Berthoumeau; 

-  38  Blanquart;  -  39  Revillon;  -  40  Vigoureux. 

41  Lequeux;  -  42  Blancliet;  -  43  Tanron;  -  44  Blancbard;  -  45  David 
i Henri);  -  46  Angibaud;  -  47  Levet;  -  48  Vernon;  -  49  Greze;  -  50  De- 
larbre;  -  51  Martin  (Urbain);  -  52  Rosnet;  -  53  Heilmann;  -  54  Pcridier; 

-  55  Flamant;  -  56  Moulle;  -  57  Begnault;  -  58  Monnier  (Paul;;  -  59  Gui- 
gnon ;  -  60  Vergniole. 

61  Dervill6;  -  62  Drouet;  -  63  Perrin;  -  64  Wallon  ;  -  65  Union;  - 
66  Brandon;  -  67  Brauer;  -  68  Bentegeat;  -  69  Perret  du  Cray;  -  70  Pin; 

-  71  Noblet;  -  72  Pagan;  -  73  Driviere;  -  74  Rouillon;  -  75  Sabatier;  - 
76  Noury;  -  77  Herrmann;  -  78  Librez;  -  79  Barbier;  -  80  Dardenne. 

81  Prost;  -  82  Schmitt;  -  83  Scbillio;  -  84  Merillon;  -  85  Cantin;  - 
86  Gallois;  -  87  Roth;  -  88  Huin;  -  89  Hue  de  la  Colombe;  -  90  Pierrot 
Deseilligny;  -  91  Desouches;  -  92  Blondel  (Charles; ;  -  93  Chalumeau  ^Ca- 
mille);  -  94  Streicher;  -  95  Charve;  -  96  Clerget;  -  97  Hannoyer;  - 
98  Chalumeau  (Eugene);  -  99  Saffrey;  -  100  Thibault  de  Chanvalon. " 

101  DeCorlieu;  -  102  Saclier;  -  103  Wallach;  -  104  Suquet;  -  105  Alt- 
mayer;  -  106  Monier  (Louis);  -  107  Arthaud;  -  108  Savary;  -  109  Dubois; 

-  1I0  Laurent;  -  111  Noel;  -  112  Vimont;  -  113  Biaudel;  -  114  Seirurier; 

-  115  Collin;  -  116  Tellier;  -  117  George  iJeam;  -  118  Boisnard;  -  119  De- 
vosse;  -  120  Broulhiet. 

121  Woelfllcj;  -  122  Benet;  -  123  Fayed;  -  124  Abafuur;  -  125  Tritz;  - 
126  Guillon;  -  127  Puech ;  -  128  Mallez;  -  129  Coppens;  -  I3o  Mouchet; 

-  131  De  Fleury;  -  132  Dibos;  -  133  Henry;  -  134  Machin;  -  lib  Lebiun; 

-  136  Dujardin;  -  137  Mogenier;  -  138  Provencal;  -  139  Bezault;  - 
140  Bardoul. 

141  Sohier;  -  142  Coignard ;  -  143  Morel  (Eugene);  -  144  Joly;  - 
145  Riobe;  -  146  Parrot;  -  147  Puica;  -  148  Monlesi;  -  149  Ferembach;  - 
150  Guillemin  Taray  re;  -  151  Delepierre;  -  152  Patel;  -  153  Seliginann;  - 
154  Berard;  -  155  Juge;f-  156  Rose;  -  157  Germain;  -  158  Pairier;  - 
159  Calfas;  -  100  Honore. 

161  Pailliard  Turenne;  -  162  Faure;  -  163  Tetu;  -  164  Frison;  - 
165  Fremann;  -  166  Deltombe;  -  167  Jean-Joseph;  -  168  Vincent;  - 
169  Lamboi;  -  170  Cheaaille;  -  171  Roche;  -  172  Demeufve;  -  173  Gail- 
lard;  -  174  Clere;  -  175  De  Faucon ;  -  176  Sauton;  -  177  Amidieu-Duclos; 

-  178  Dubuisson  ;  -  179  George  (Rambert) ;  -  180  Dessallieu. 

18l  Duplessis  de  Pouzilhac;  -  182  Scliott;  -  183  Faye;  -  184  Cortot;  - 
lh5  Wcernitz;  -  186  Thominet;  -  187  Soulas;  -  188  Schwander;  -  189  Cha- 
lamon;  -  190  Deville;  -  191  Roffo;  -  192  Senechal;  -  193  Maignial;  - 
194  Neyron;  -  195  Lapotre;  -  196  Saint-Paul;  -  197  Fazembat;  -  198  Astor; 

-  199  Drion;  -  200  Picard. 

201  Dourif;  -  202  Turgis;  -  203  Luce;  -  204  Deshayes;  -  205  Jacquet;  - 
206  Vidal-Naquet;  -  207  Oury;  -  208  Morel  (Gustavo;  -  209  Compin;  - 
210  Paillac;  -  211  Peyramaure;  -  212  Barth61emy  (Henri  i;  -  213  Rochard. 

II.  Certificats. 

1  Baudere;  -  2  Guesdon ;  -  3  Lhommelin;  -  4  Herzenberg;  -  5  San- 
terne;  -  6  Morel  (Charles);  -  7  Richard;  -  8  Sol;  -  9  Lebel ;  -  10  LV-piney : 

-  11  Spach;  -  12  Vandamme;  -  13  Rotleleur;  -  14  Guillemin  iRene"  ;  - 
15  Lhommet;  -  16  Pichon ;  -  17  Auburtin;  -  18  Boulzaguet;  -  19  Muller; 

-  20  Effertz. 

21  Casse;  -  22  Mabillat;  -  23  Granet;  -  24  Chalon. 

Anciens  Eleves  de.ia  porteurs  du  Certificat  df  capacity. 
Dipl&mes. 

Pastrie;  -  Marque;  -  Aghion  ;  -  Boof;  -  Theillaud;  -  Waller;  -  Baines; 

-  Fliche;  -  Gremiaux;  -  Ossart;  -  Debargue;  -  Marx;  -  Tron. 
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LE  G  KIN  IE  CIVIL 


SOCIETES  SAVANTES  ET  INDUSTRIELLES 


Societe  des  Ingenieurs  civils. 

Seance  du  1*'juillet  1904. 

Presidence  de  m.  Ooiseau,  Vice-President. 

[.  —  M.  L.  Joubeht  fait  it ix-  communication  sui- 
tes Tubes  sans  soudure. 

11  rappelle  tout  d'abord  qu'il  cxiste  quatre  cate- 
gories de  tubes  en  fer  ou  en  acier  : 
1°  Tubes  a  bonis  rapproehes  non  soudes; 
2"  Tubes  soudes  par  rapprochement; 
3"  Tubes  soudes  par  recouvremenl ; 
4°  Tubes  sans  soudure. 

11  donne  quelques  generalitcs  sn i-  la  fabrication 
des  tubes  sans  soudure,  et  dit  que  les  essais  de  fa- 
brication en  une  seule  operation  ayant  tons  echoue, 
il  faut  proceder  par  etapes  que  Ton  peut  diviser  en 
deux  phases  successives  : 

1-  Fabrication  d'un  corps creux  relalivement  court 
et  epais ; 

2°  Allongement  du  corps  creux  par  forgeage,  cm- 
boutissage,  laminage  ou  etirage,  ou  plusieurs  modes 
combines. 

M.  .loubert  divise  les  modes  de  fabrication  des 
corps  creux  en  deux  categories  bien  distinctes  : 

a.  Les  modes  qui  partent  d'un  lingot  plein  ; 

b.  Ceux  qui  partent  d'un  lingot  creux. 

Dans  la  premiere  ealegorie,  il  deer  it  sommaire- 
ment  le  procede  par  emboutissage,  le  procede  par 
peerage  d'un  lingot  pratique'  en  Suede,  le  procede 
par  percage  d'une  billelte  au  tour  a  froid,  les  pro- 
cedes  par  percage  d'une  billette  a  chaud  au  moyen 
de  la  presse  hydraulique  et  par  les  systemes  de 
Robertson,  de  Deville  et  d'Erhardt,  les  procedes  par 
percage  a  chaud  d'une  billette  par  le  syst6me  Man- 
nesmann  et  par  le  systeme  Stieffel. 

Dans  la  deuxieme  categorie,  il  demerit  successive- 
ment  le  procede  Duisberger,  le  procede  Stridsberg, 
le  procede  de  Louvroil. 

Passant  ensuite  a  l'examen  des  procedes  employes 
pour  etirer  le  corps  creux  ainsi  obtenu,  M.  Joubert 
deceit  l'etirage  a  froid,  au  banc  a  chaine,  et  au  banc 
hydraulique.  Puis  il  passe  en  revue  les  principaux 
modes  de  travail  a  chaud  par  la  machine  a  forger;  par 
la  presse  hydraulique;  par  laminage  dans  des  gorges 
successives  et  de  plus  en  plus  reduites  et,  dans  ce 
genre,  les  laminoirs  speciaux  en  enfilade  de  Halt  et 
de  Perrins;  puis  les  systemes  a  deux  trains  tour- 
nant  en  sens  inverse  de  Lloyd  et  Jackson.  II  decrit 
ensuite  le  laminage  a  rebours,  pas  a  pas,  systeme 
Broomann's  et  le  systeme  a  pas  de  pelerin. 

M.  .loubert  fait  remarquer  que,  sous  l'influence 
de  Temulation  que  les  systemes  decrits  ont  amenee 
entre  les  dil!erenles  usines,  le  prix  de  revient  des 
tubes  d'aeiersans  soudure  a  baisse  et  s'est  rapproche 
sensiblement  du  prix  des  tubes  soudes  et  il  termine 
en  parlant  des  corrosions  encore  mal  expliquees 
qui  ont  (ite  parfois  observ6es  sur  des  chaudieres  ma- 
rines a  tubes  en  acier  extra-doux. 

M.  L.  Guillkt  donne  quelques  renseignements 
sur  les  essais  qui  ont  ete  faits  avec  des  aciers  a  haute 
teneur  en  nickel  pour  les  tubes  de  chaudieres  el 
dans  lesquels,  a  son  avis,  on  a  suivi  une  fausse 
route.  On  s'est  d'abord  adresse  a  des  aciers  peu  car- 
bures  renfermant  de  12  a  18  %  de  nickel  sans  s'in- 
quieter  de  la  constitution  de  ces  aciers.  Or,  ils  sont 
martensiliques,  done  extremement  durs,  tres  peu 
malleables  et  assez  fragiles.  Les  resultats  n'ont  pas 
ete  encourageants.  Puis  on  a  essaye  des  aciers  plus 
riches  en  nickel,  des  aciers  a  fer  y,  qui  ont  donn6 
des  r6sultats  assez  contradictoires.  Ceci  s'explique 
ais6ment  :  parmi  les  aciers  a  fer-y,  il  en  est  qui,  par 
simple  etirouissage,  deviennent  martensliques,  ceux- 
la  sont  a  ecarter. 

M.  Lencauchez  signale  que  dans  le  cas  ou  un  tube 
est  appel6  a  travailler  a  la  compression,  il  n'y  a 
aucune  raison  pour  donner  la  preference  au  tube 
d'acier  sans  soudure.  C'est  le  cas  des  chaudieres 
telles  que  chaudieres  locomotives  et  marines  dans 
losquelles  les  gaz  de  la  combustion  passent  a  1'into- 
rieur  des  tubes,  et  pour  lesquelles  on  continuera  a 
employer  pendant  longtemps  encore  les  tubes  sou- 
des. 

II.  —  M.  L.  Riboubt  fait  une  communication  sur 
la  Regulation  des  Purbines. 

II  presente  L'etudede  la  regulation  automatique 
iles  turbines  hydrauliques  en  di  ux  parties : 

Dans  la  premiere  partie,  il  examine  ce  probleme 


industriel  sous  son  aspect  general,  avec  les  solutions 
acquisesdepuislonglemps  et  courammenl  employees. 
II  passe  en  revue  les  dispositifs  dits  vannages-distri- 
buteurs  desdiff§rents  types  des  turbines  hydrauli- 
ques pour  y  faire  varier  le  debit,  puis  il  a horde  la 
regulation  automatique  gouvernee  d'une  maniere 
universelle  jusqu'ici  par  un  «  tachymetre  »  ou  «  ta- 
chyscope  »  centrifuge,  celui  de  Watt  ou  ses  derives. 

M.  Ribourt  montre  la  necessite  d'un  relais  inter- 
media ire  pour  actionner,  par  un  asservissement 
aussi  precis  que  possible  le vannagedistributeurdes 
turbines,  puis  il  passe  a  l'ahalyse  theorique  de  Tac- 
tion de  ces  servo-moteurs  qui  se  traduit  parcequ'on 
appelle  «  le  regime  trouble)). 

Cetle  etude  deja  tres  etudice  par  des  mecaniciens 
et  des  theoriciens  eminents,  tels  que  MM.  Leaute, 
Rateau,  Lecornu,  Hirsch,  Rutland,  Wiscbnegrads- 
ki,  etc.,  est  presentee  simplement  ici  au  moyen  d'un 
diagramnie  double,  d'une  maniere  comparable  avec 
ce  que  donnent  les  appareils  enregistreurs  directs 
employes  par  M.  Ribourt  pour  observer  le  fonction- 
nementdes  regulateurs  adaples  aux  moteurs,  soit  : 
le  cin6mometre  et  le  1  i n i metre. 

M.  Ribourt  montre  des  diagrammed  tlu'oriques  de 
\itesses  et  de  couples  moteurs  dans  le  regime  trou- 
ble sous  Taction  d'un  regulateur  automatique  : 

1"  Sans  correction  de  reglage,  a  va-et-vient  avec 
temps  d'arret  aux  vitesses  extremes; 

2°  Avec  correction  de  i-eglage  et  sans  temps  d'arret 
aux  vitesses  extremes. 

La  conclusion  est  qu'il  faut  au  systeme  gouver- 
neur  une  instability  extreme  au  voisinage  de  la  \i- 
lesse  de  regime  qu'on  voudrait  avoir  uniforme. 

Dans  la  deuxieme  partie  de  sa  communication 
M.  Ribourt  montre  la  solution  qu'il  a  lui-meme 
poursuivie  pour  regie r  les  turbines,  par  la  recherche 
d'un  gouverneur  ou  tachymetre  extra-sensible,  qui 
met  en  jeu  une  fonction  hydraulique;  c'est  l'hydro- 
tachymetre. 

M.  Ribourt  decrit  cet  apparcil,  dont  il  avait  deja 
donne  une  description  detaillee  dans  le  Genie  Ci- 
vil (')  et  montre  des  diagrammes  doubles,  releves 
sur  deux  installations  en  marche  depuis  tres  long- 
temps,  qui  mettent  en  lumiere  les  conditions  do  re- 
glage obtenues. 

A.  B. 


Academie  des  Sciences. 

Seance  du  H  juillet  1904. 

Chimie.  —  Etudes  thermochimiques  sur  la  dissolu- 
tion et  la  polymerisation  du  cyanogene;  par  M.  Ber- 

THELOT. 

Par  des  experiences  nouvelles,  M.  Berthelot  carac- 
terise  d'une  fa  con  plus  complete  les  phenomenes 
qu'il  a  observes  dans  la  dissolution  et  la  polymeri- 
sation du  cyanogene  et  qui  ont  deja  fait  Tobjet  d'une 
precedente  communication  (a).  Ces  experiences  met- 
tent en  evidence  les  pertes  d'energie  accomplies  au 
cours  de  la  dissolution  du  cyanogene  dans  Teau,  de 
Taction  du  cyanure  de  potassium  sur  le  cyanogene 
dissous,  du  cyanogene  sur  Talcool  en  presence  ou 
non  du  cyanure  de  potassium. 

Elles  dernontrent  en  outre  que  le  cyanure  alcalin 
joue  ici  le  role  de  determinant  dans  les  actions  de 
presence  tout  en  intervenant  d'ailleurs  chimique- 
ment,  comme  le  font  les  ferments  et  agents  dits  de 
contact  ou  eatalytiques. 

Chimie  biologique.  —  Ortgines  alimentaires  de 
Varsenic  normal  chez  I'homme.  Note  de  MM.  Armand 
Gautieh  et  P.  Clausmann. 

Nous  donnons  ci-avant,  page  204,  une  analyse 
detaillee  de  ce  memoire. 

Chimie  v6g6tale.  —  Mecanisme  d' action  du  cyto- 
plasma  dans  la  graine  oleagineuse  en  voie  de  germi- 
nation. Realisation  synthetique  in  vitro  de  ce  meca- 
nisme. Note  de  M.  Maurice  Nicloux,  pr6sent6e  par 
M.  Armand  Gautier. 

Le  mecanisme  de  Tacidification  des  graines  olea- 
gineuses  pendant  la  germination  s'explique  ainsi  : 
Tacidite  est  due  aux  acides  gras  provenant  de.  la 
saponification  de  la  matiere  grasse  intracellulaire 
grace  au  concours  du  protoplasma,  de  Tanhydride 
carbonique  el  de  I'eau,  ces  deux  deciders  presents  a 
ce  moment  dans  la  cellule. 

Les  experiences  de  Tautour  moiitrent  que  cette 
mi  irie  reaction  peut  s'effectuer  synth6tiquement  in 


(1)  Voir  lc  Ginie  Civil,  t.  XLII,  n»  19,  p.  297. 

(2)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XI»V,  ii"  Iff,  p.  17/i. 


vitro  a  parti r  des  elements  dissocids  :  le  cytoplasms 
ayant  rte  separe  par  des  moyens  mecaniquesconnus, 
Tanhydride  carbonique  et  Teau  provenant  d'une 
source  quelconque. 

£nernerg6tique  biologique.  —  Le  travail  mus- 
CUlaire  et  so  dSpense  inergctique  dans  la  contraction 
dynamique  avec  raccourcissement  graduellement  d*'^ 
croissant  des  muscles,  s' employ  ant  au  refrenement  de 
la  desceute  d'une  charge  (travail  resistant);  par 
M.  A.  Chauveau. 

Ces  experiences  sont  relatives  aux  muscles  mo- 
teurs (fiechisseurs  et  extenseurs)  de  Tavant-bras  re- 
eevant  alternativement  les  charges  dont  les  muscles 
(lni\ent  refrener  la  chute.  L'auteur  avait  deja  fail 
des  experiences  analogues  mais  par  des  operations 
inverses  sur  le  travail  moteur;  elles  ont  abouti  aux 
conclusions  suivantes  : 

1°  La  depense  du  travail  musculaire  interieur 
employe  a  la  refrenation  du  mouvement  des  charges 
en  chute  est  toujours  superieure  a  celle  du  travail 
interieur  eonsacre  au  soutien  fixe  de  ces  charges; 

2U  Cette  depense  du  muscle  employe  a  faire  du 
travail  resistant  est  toujours  inferieure  a  celle  du 
travail  moteur  correspondent.  L'inferiorite  se  ma- 
nifeste  de  la  meme  maniere  dans  les  deux  condi- 
tions qui  font  varier  la  valeur  du  travail  :  accrois- 
sement  des  charges  deplacees  ou  accroissement  de 
la  longueur  du  chemin  parcouru  par  ces  charges 
dans  Tunile  de  temps; 

3"  Considere  en  lui-meme,  le  travail  resistant 
exige  un  effort  interieur  qui  depense  pluslorsque  le 
travail  exterieur  croit  en  fonction  de  la  valeur  de 
la  charge  deplacee  que  s'il  croit  en  fonction  de  la 
longueur  du  chemin  parcouru  par  la  charge  dans 
Tunite  de  temps.  Ce  dernier  cas  est  done  plus  eco- 
nomique.  C'est  exactement  ce  qui  se  passe  dans  le 
travail  moteur. 

Pathologie  v6g6tale.  —  Sur  le  developpement  du 
R/ack  Rot.  Note  de  MM.  P.  Viai.a  et  P.  Pacottet, 
presentde  par  M.  L.  Guignard  ('). 

La  culture  en  milieux  artificiels  du  champignon 
du  Black  Rot  a  etabli  la  necessite  des  acides  orga- 
niques,  predominants  sur  le  sucre,  pour  la  nutrition 
de  ce  parasite  de  la  vigne.  En  etageant  les  forcages 
de  plusieurs  serres,  dans  les  forceries  de  la  Seine, 
les  auteurs  ont  pu  avoir,  aux  memes  moments,  pour 
une  meme  variete,  des  fruits  a  tous  les  etats  de  de- 
veloppement, depuis  la  nouaison  jusqu'a  la  veraison 
et  a  la  maturite  complete;  ce  que  Ton  ne  saurait 
realiser  dans  le  vignoble.  Des  grappes,  en  dix  series 
h  tous  les  etats  intermediaires,  ont  ete  inocuiees  dans 
des  recipients  identiques  et  a  la  temperature  de 
25°  C.  avec  les  spores  provenant  de  la  meme  culture 
du  champignon. 

L'alteration  marche  tres  rapidement  sur  les  petits 
grains  verts;  en  quatre  etcinq  jours,  ils  sont  noircis 
et  couverts  de  pyenides;  sur  les  raisins,  aux  trois 
quarts  de  leur  grosseur,  l'alteration  n'est  complete 
qu'au  huitieme  jour.  Mais,  quand  les  fruits  ont  perdu 
leur  matiere  verte  et  s'edaircissent  (veraison)  ou 
lorsqu'ils  secolorentet  murissent,  le  Black  Rot  n'en- 
vahit  pas  les  grappes.  L'arret  du  Black  Rot,  des  que 
les  grains  entrent  en  veraison,  est  ainsi  experimen- 
talement  etabli.  Done,  si  les  vignes  sont  dei'endues 
par  les  sels  cupriques  jusqu'au  moment  de  la  verai- 
son, aucun  degat  n'est  plus  ensuite  a  craindre.  Le 
parasite  a,  dans  ces  experiences,  consomme  plus  ra- 
pidement les  acides  que  le  sucre  dans  les  fruits  verts 
inocules. 

Les  alterations  des  fruits  par  le  Black  Rot  sont 
d'autant  plus  intenses  et  rapides  que  la  tempera- 
ture el  Thumidite  sont  plus  eievees;  mais  elles  ne 
se  produisent  et  ne  sont  rapides  qu'autant  que  le 
milieu  atmospherique  est  humide.  C'est  a  25°  C.  que 
les  grappes  inocuiees  sont  le  plus  vite  aneanties. 

Les  auteurs  signalent  la  haute  resistance  qu'a  le 
Black  Rot  aux  doses  eievees  de  certains  acides  (acide 
chlorhydrique,  acide  lactique,  etc.).  Cette  resistance 
se  manifeste  aussi  pour  divers  corps  toxiques  comme 
les  solutions  de  bichlorure  de  mercure  a  '/um»n  de 
dilorurede  cuivre  a  Vsoo>  de  nitrate  de  cuivre  a  '/sooi 
d'acide  arsenieux  a  Vooo)  de  permanganate  de  potasse 
a  '/soo)  de  sulfate  ferreux  a  '/soo>  etc- 

Le  sulfate  de  cuivre  ajoutedans  leliquide  de  cul- 
ture a  la  dose  de  '/,,„„  retardepeu  lc  developpement 
du  parasite  qui  fructifie  en  pyenides  au  bout  de  dix 
jours.  Les  spores  germent  et  la  vie  vegetative  du 
mycelium  se  continue  jusqu'a  des  doses  plus  eievees 
encore.  Si  Ton  fail  des  cultures  seriees,  en  prenani. 


Hi  Voir  le  O'ch/c  Cieil,  I.  XLV,  n°  1 1 ,  p.  190.  {('uinjites  >'<"- 
tins  de  FAcaditnit  del  Sciences.) 
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pour  inoculer  un  nouveau  milieu  un  peu  plus  riche 
en  sulfate  de  cuivre,  la  semence  (spores  ou  myce- 
lium) dans  un  milieu  immediatement  moins  riche 
et  dans  lequel  on  a  deja  fait  trois  ou  quatre  cultures 
successives,  on  augmente  l'accoutumance  du  cham- 
pignon au  sulfate  de  cuivre.  Les  auteurs  out  pu 
ainsi  parvenir  a  faire  vivre  encore  le  Black  Rot  dans 
des  milieux  contenant  '/500,  soit  2  %,  de  sulfate  de 
cuivre.  Avec  les  vcrdels  neutres  ou  ammoniacaux, 
la  dose  maximum  est  actuellement  de  '/coo  f'1  '/boo- 
Quand,  par  l'acide  acetique,  on  rend  acide  le  verdet 
neutre  (1  d'acide  acetique  pour  1  de  verdet i,  la  vie 
du  Black  Rot  cesse  a  la  dose  de  '/,  800  ;  elle  cesse  aussi 
pour  l'acide  acetique  a  la  dose  de  '/1K,. 

Cette  accoutumance  aux  corps  toxiques  apres  de 
nombreux  passages  dans  un  milieu  a  doses  deter- 
minees,  puis  sur  milieux  a  doses  de  plus  en  plus 
riches,  est  aussi  nette  que  la  variation  de  virulence 
que  presente  le  parasite  suivant  les  milieux  physi- 
ques ou  nutritifs  dont  il  provient. 

Physiologie.  —  Influence  de  la  sterilisation  des 
aliments.  Note  de  M.  A.  Charrin,  presentee  par 
M.  Bouchard. 

D'anciennes  experiences avaient  permis  a  M.  Char- 
rin d'etablir  que,  si  Ton  fait  vivre  des  animaux 
adultes  dans  une  atmosphere  privee  de  germes  en 
les  alimen  tan  t  avec  des  produits  egalement  sterilises, 
les  echanges  nutritifs  deviennent  quelque  peu  de- 
fectueux.  Desireux  d'eclairer  le  mecanisme  de  cts 
phenomenes,  il  a  repris  ces  experiences,  s'attachant 
surtout  a  la  sterilisation  des  aliments. 

Des  cobayes  nourris  avec  des  aliments  aseptiques 
ont  succombe  plus  vite  que  les  temoins  nourris  dans 
des  conditions  identiques  saufl'aseptie  eton  a  enre- 
gistre  frt5quemment  chez  eux  une  soi'te  d'enterite 
accompagnee  de  ramollissement  de  la  paroi  et  de 
retention  biliaire. 

Des  experiences  in  vitro  ont  confirm^  la  necessite 
de  la  presence  des  bacteries  pour  que  l'assimilation 
se  fasse  normalement;  a  cote  des  microbes  nuisibles 
qui  souillent  les  aliments,  il  en  est  done  d'utiles,  de 
necessaires  en  temps  que  ferments  figures. 

Physique.  —  Sur  une  methode  nouvelle  pour  obser- 
ver les  rayons  N  et  les  agents  analogues.  Note  de 
M.  R.  Blondlot. 

L'auteur  demerit  une  nouvelle  methode,  dont  il  fait 
usage  depuis  quelques  semaines,  pour  etudier  aise- 
ment  et  sans  fatigue,  les  rayons  N  et  les  emissions 
pesantes  ;  grace  a  cette  methode,  au  lieu  d'avoir, 
comme  precedemment,  a  apprecier  les  variations 
d'eclat  d'une  raie  phosphorescentesur  fond  noir,  on 
a  seulement  a  constater  l'apparition  ou  la  dispari- 
tion  d'une  raie  lumineuse  sur  un  fond  peu  eclaiie 
de  couleur  complementaire. 


BIBLIOGRAPHIE 

Revue  des  principales  publications 
techniques. 

AGRICULTURE 

Influence  nuisible  d'une  plantation  trop  pro- 
fonde  sur  le  developpement  des  arbres  fruitiers. 

—  M.  Truki.i.e  relaie,  dans  une  note  a  la  Social/' 
nationale  d' Agriculture  (Bulletin  d'avril  1904),  les 
essais  elfectues  a  1'Institut  royal  d'arboriculture  de 
Geisenheim,  par  MM.  Goethe  et  Junge,  pour  de- 
montrer  exp£rimentalement  Finlluence  nuisible 
qu'exerce  sur  le  developpement  des  arbres  fruitiers 
l'exces  de  profondeur  dans  la  plantation. 

Ces  experiences  qui  durerentseptannees  porterent 
sur  une  espece  de  pommier  a  cidre  francais  designt' 
sous  le  non  generique  de  Freguin;  elles  se  reparti- 
rent  sur  un  lotd'arbres  temoins  et  sur  six  autres  lots 
dont  les  collets  furent  enterres  a  des  profondeurs 
variant  de  0'"  05  et  0°'40;  le  terrain  qui  recut  ces 
sept  lots  etait  bien  entendu  decomposition  sensible- 
ment  uniforme. 

Bien  que  la  mensuration  destroncsait  accuse,  des 
la  deuxieme  annee,  des  differences,  il  fut  evident, 
au  bout  de  quatre  ans,  que  les  arbres  dont  les  raci- 
nes  avaient  et6  le  plus  ententes  etaient  inferieurs 
aux  temoins  sous  le  rapport  :  1°  de  la  formation  di 
la  tete;  2°  dr.  nombre  et  de  la  dimension  des  feuil- 
les  et  des  rameaux;  3"  du  developpement  de  la 
tige. 


Au  bout  de  sept  ans,  tous  les  arbres  ayant  ete 
arraches  avec  de  grandes  precautions,  pour  ne  point 
leser  le  systeme  radicellaire,  de  nouvelles  mensura- 
tions furent  effectives  et  pennirent  d'afTirmer  que 
les  perturbations  qu'entraine  l'exces  de  profondeur 
dans  la  plantation  des  arbres  fruitiers  se  manifes- 
tent  par  un  arret  proportionnel  dans  le  developpe- 
ment de  toutes  leurs  parties,  racines,  tiges,  couron- 
nes  et  les  predispose  a  contracter  des  chancres. 

L'auteur  estime  done  que  les  praticiens  doivent 
avoir  grand  soin  de  placer  le  collet  de  l'arbre  le 
moins  bas  possible,  en  tenant  compte  bien  entendu 
de  la  nature  du  sol  ou  il  est  appele  a  vivre;  se  ba- 
sant  sur  ses  recherches  personnelles,  il  estime  que 
cette  profondeur  doit  etre,  dans  les  bons  terrains, 
de  0m05,  de  0m  10  dans  les  terres  pauvres  et  seches, 
et  a  la  surface,  dans  les  sols  humides  et  frais;  il 
convient  de  relever  ces  chiffres  de  0m  15,  pour  tenir 
compte  du  tassement. 

CHEMINS  DE  FER 

Emploi  de  l'acier  pour  la  construction  de  la 
caisse  des  voitures  k  voyageurs,  en  Amerique.— 

Dans  un  m£moirequ'il a  presente  a  l'Association  des 
constructeurs  de  voitures,  a  Saratoga,  et  que  repro- 
duit  1' Engineering  News  du  30  juin,  M.  W.  Forsyth 
s'etonne  de  ce  que  l'emploi  du  metal  ne  se  soit  pas 
generalise  pour  la  construction  des  voitures  a  voya- 
geurs, comme  il  l'a  ete  pour  les  wagons  a  merchan- 
dises. Pour  r£pondre  a  une  capacite  de  trafic  plus 
grande,  on  a  bien  allonge  les  voitures  et  substitue 
en  totalite  ou  en  partie,  au  chassis  en  bois,  un  chas- 
sis metallique  mais  cette  pratique  a  el6  tres  peu 
suivie  en  Amerique  (')  bienqu'elle  s'impose  si  l'on 
veut  conserver  la  rigidite  malgre  l'allongement. 

L'auteur  fait  remarquer  que  l'emploi  de  l'acier 
pour  la  construction  de  la  caisse  n'a  que  des  avan- 
tages ;  l'allongement  peut  etre  pousse  tres  bin, 
non  seulement  sans  diminuer  la  rigidite,  mais,  en- 
core, on  peut  augmenter  celle-ci  considcrablement 
et  eviler  les  nombreux  accidents  de  personnes,  qui 
resultent  de  l'ecrasement  des  voitures  en  cas  de 
collision;  on  realise  en  merae  temps,  une  quasi- 
incombustibilite  des  voitures. 

L'auteur  montre  ce  qui  a  deja  ete  fait,  notam- 
ment  en  Angleterre,  et  sur  quelques  lignes  ameri- 
caines,  et  ce  qui  pourrait  etre  tente  avec  succes 
dans  ce  genre  de  construction. 

CONSTRUCTIONS  NAV ALES 

La  prevention  des  incendies  k  bord  des  na- 
vires.  —  Dans  un  memoire  presente  a  l'lnstitution 
of  Naval  Architects  et  que  reproduit  V Engineering 
du  6  mai,  M.  Edwin  O.  Sachs  etablit  uneslatistique 
des  incendies  en  mer  pendant  l'annee  1903,  pour 
en  montrer  la  frequence  tres  grande,  quoique  in- 
soupconnee,  et  recherche  les  causes  qui  les  ont  pro- 
duits. Puis  il  montre  qu'on  peut,  sans  grande 
depense  ni  difficulte,  appliquer  aux  navires  de 
commerce  et  meme  de  guerre,  quelques-unes  des 
precautions  prises  a  terre  pour  prevenir  etenrayer 
les  incendies. 

Canonniere  a  faible  tirant  d'eau  et  a  immer- 
sion variable  des  helices.  —  V Engineering  News, 
du  27  mai,  decrit  une  canonniere  demontable,  a 
faible  tirant  d'eau,  pour  le  service  en  riviere,  qui 
vient  d'etre  construite  par  la  Societe  Yarrow  et  C'e. 

Cette  canonniere  est  munie  a  Parrierc  d'une  sorte 
de  tablier  mobile  a  inclinaison  variable  qui  permet, 
lorsque  le  navire  est  faiblement  charge,  de  faire 
tourner  les  helices  en  pleine  eau  dans  leur  tunnel, 
grace  a  l'appel  que  produit  leur  mouvement.  On 
gagnerait  a  cette  disposition  de  cons-erver  au  navire 
une  vitesse  encore  assez  grande  malgre  la  faible 
hauteur  d'immersion. 

Compartiments  Stanches  dans  les  navires  de 
guerre.  —  Dans  un  memoire  de  M.  William  Hov- 
i;a\rd,  dela  marine  danoise,et  que  reproduit  V En- 
gineer, du  8  juillet,  l'auteur  partant  de  ce  principe 
qu'il  est  impossible  malgre  la  protection,  d'empe- 
cher  absolument  la  penetration  des  projectiles,  il  y 
a  lieu  d'etudier  comment  doivent  etre  reparties  les 
cloisons  etanches  dans  un  navire  de  guerre  pour 
que,  apres  leur  remplissage  partiel  ou  complet,  la 
slabilite  ou  la  navigabilite  du  navire,  soient  affec- 
tees  le  moins  possible. 


(1)  Von  le  Genie  Civil,  t.  XLTV,  n«  3,  p.  4C- 


ELECTRICITE 

Conducteurs   electriques   en   aluminium.  — 

L'emploi  de  1'aluminium  comme  conducteur  elec- 
Iri(|ue  a  pris  une  extension  assez  considerable 
depuis  quelques  ann6es  et  son  prix  s'est  assez  abais- 
se  pour  qu'il  y  ait  lieu  d'envisager  son  emploi 
courant  comme  conducteur.  C'est  une  elude  en  \ne 
de  cetie  utilisation  que  fait  M.  Roderick  J.  Parke, 
dans  un  memoire  presente  a  l'Association  cana- 
ilienne  d'clectricitc"  et  que  reproduit  V Electrical 
Review  du  2  juillet. 

L'auteur  montre  d'ahord  que  pour  un  grand  noni 
bre  de  raisons  1'aluminium  est  le  seul  metal  qui 
puisse  entrer  en  concurrence  avec  le  cuivre.  II  \  a 
dans  le  monde  9  usines  fabriquant  1'aluminium  . 
3  en  Amerique,  2  en  France,  et  les  4  autres  en 
Angleterre,  en  Allemagne,  en  Autricbe  et  en  Suisse. 
Leur  puissance  to'ale  esl  de  36000  a  40000  chevaux 
presque  entierement  hydrauliques  et  produisant 
1902j  soon  tonnes  d'aluminium  par  an. 

Dans  un  tableau,  M.  Parke  compare  les  proprietes 
physiques  et  mecaniques  du  cuivre  etde  1'alumi- 
nium commerciaux  et  utilisables  tels  quels.  En  se 
servant  de  ces  chiffres,  l'auteur  dresse  le  tableau  de 
comparaison  suivant  : 

Al.  Cu. 

Seel  ion  droite  ii  coalite  de  resistance  electrique  .  1,:;0  1 
Diametre  —  —  .    i  25  1 

Poids  —  —  .     n/,7  1 

Resistance  a  la  traction  —  —  .     0  90  1 

De  ces  chiffres  il  i-esulteque,  a  egalitede  resistance, 
les  prix  de  transport,  de  montage  et  d'entretien 
sont  moindres  pour  1'aluminium  que  pour  le  cuivre; 
le  metal  se  conserverait  aussi  un  peu  mieux  a  l'hu- 
midite, *  cause  du  temps  trfis  long  pendant  lequel 
il  garde  sur  sa  surface  la  maliere  lubrifiante  qu'il  a 
prise  pendant  l'etirage;  il  est  d'ailleurs  moins  oxy- 
dable.  Les  inconvenients  de  1'aluminium  sont  :  la 
dilliculte  de  faire  les  joints  par  soudure,  un  plus 
grand  mou  des  cables  du  a  un  plus  grand  coefficient 
de  dilatation,  enfin  une  resistance  a  la  traction  in- 
suffisante  pour  les  conducteurs  de  petit  diametre 
qui  sont  utilises  en  telegraphie  et  telephonic 

L'auteuretudie  les  causes  de  ces  trois  inconvenients 
et  les  precedes  qui  ont  ete  imagines  pour  parer  au\ 
deux  premiers  :  suppression  des  joints  soudes,  em- 
ploi de  dynamometres  precis  pour  la  pose  des  con- 
ducteurs avec  une  tension  initiale  bien  determinee. 

11  termine  en  citant  les  installations  qui  font 
usage  de  conducteurs  en  aluminium,  donne  quelques 
chiffres  relatifs  aux  constantes  electriques  des  con- 
ducteurs qui  sont  sur  le  marche,  et  observe  que  les 
cours  des  deux  metaux  ont  ete  tels  pendant  ces  cinq 
dernieres  annces  qu'une  economie  de  5  a  15  %  a 
pu  etre  faite  rien  que  sur  le  prix  d'achat  par  la 
seule  substitution  de  l'aluininium  au  cuivre  eiec- 
triquement  equivalent. 

La  vingt-septieme  Convention  de  la  National 
Electric  Light  Association.  —  VElectrical  World, 
du  28  mai,  publie  en  annexe  un  resume  des  travaux 
de  cette  Convention,  tenue  a  Boston  le  24  mai.  Nous 
nous  contenterons  de  resumer  les  titres  des  princi- 
pales communications  : 

Distribution  a  250-500  volts,  par  \Y.  [.  Barnes  ; 

L'arc  lumineux  ou  a  flamme,  par  W.  A.  Holmes  ; 

L'etalonnage  normal  des  lam  pes  a  incandescence, 
par  Bell  ; 

Une  transmission  a  160  kilom.,  par  R.Howes; 

La  mise  a  la  terre  du  neutre  dans  lesalteruateurs 
a  haute  tension,  par  (1.  N.  Eastm  ; 

L'organisation  et  l'outillage  d'un  service  de  lam  pes 
a  arc,  par  S.  G.  Rhodes  ; 

Le  courant  perdu  et  non  facture,  par  C.  W.  Hum- 
phrey ; 

Le  moteur  a  gaz  pour  le  service  des  stations  cen- 
trales, par  E.  E.  Arnold; 

L'essai  d'un  groupe  eieclrogene  de  5  5(10  chevaux, 
par  J.  B.  Andrew  et  W.  K.  Wells; 

La  turbine  a  vapeur,  par  F.  HodGkinson  : 

Les  appareils  de  chauffe  automatique,  par  E. 
Yawger  ; 

Les  iuethodcs  de  publicile,  par  La  Rue  \ 'reden- 

BURGH  ; 

La  force  motrice  electrique  dans  les  usines,  Atkin, 
Morgan  Bushnell  et  Brink; 

Lc  chauffage  par  les  stations  centrales,  par  Mc 
Sherman,  Magee  et  Maunsell; 

Les  appareils-6talons  des  stations  centrales,  par 
U.  P.  Davis  ; 

Les  moteurs  a  courant  alternatif  simple,  par  W. 
A.  Layman ; 

Le  chauffage  electrique,  pari;.  [.  Aver. 
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HYGIENE 

Les  dispensaires  antituberculeux.  —  Dans  un 

rapport  presents  a  la  Socie'tiSIndustrieUedeMuthouse 
(Bulletin  d'avril  1904),  M.  le  docteur  Brazis,  envi- 
sageant  la  tuberculose  au  double  point  de  vue  de 
l'humanity  et  de  Fcconomie  nationale,  rappelle 
iiu'elle  est  de  beaucoup  la  plus  meurtriere  des  cinq 
maladies  infectieuses  les  plus  redoutees  :  la  diplite- 
rie,  la  coquelucbe,  la  scarlatine,  la  rougeole,  le 
typhus.  En  France,  elle  fait,  en  moyenne,  150  000 
viclimes;  en  Allemagne,  elle  en  a  fait,  en  1894, 
123004. 

Si  Ton  considere  le  prejudice  cause*  au  travail, 
c'est  encore  la  tuberculose  qui  lient  la  tete.  L'auteur 
estime  qu'avec  les  t'rais  occasionnes  aux  caisses  d'as- 
surance  contre  la  maladie,  ce  prejudice  peut  s'eva- 
luer  annuellemont,  pour  la  Prusse  seule,  a  X6  mil- 
lions. 

Apres  avoir  retrace  brievement  les  progres  accom- 
plis  par  Fhygiene  moderne  depuis  les  decouvertes 
de  Pasteur  et  de  Robert  Koch  et  les  principalis 
moyens  d'action  dont  on  dispose  contre  la  tubercu- 
lose, M.  le  docteur  Brazis  mentionne  un  nouveau  et 
puissant  element  de  lutte  :  l'institution  des  dispen- 
saires antituberculeux. 

La  superiorite  de  ces  institutions  sur  les  sanatoria 
est  qu'elles  sont  pourvues  d'organes  et  de  ressources 
leur  permettant  de  veiller  sur  la  famille  oii  la  pre 
sence  d'un  tuberculeux  s'est  reveI6e,  en  Fenga- 
geant  sans  cesse  a  observer  Fhygiene  domestique, 
en  l'edairant,  s'll  y  a  lieu,  sur  les  dangers  de  Fal- 
coolisme  et  surtout  en  subvenant  aux  besoins  les 
plus  pressants  de  la  famille  durant  lesejourdu  pere 
au  sanatorium. 

Le  dispensaire  fonde  par  M.Emile  Koux  en  1902, 
a  Lille,  celui  de  la  rue  Boursault,  a  Pans,  Sont  des 
modeles  de  ce  genre  de  fondations. 

Le  role  principal  des  medeeins  qui  s'y  partagent 
la  tSche  des  consultations  quotidiennes  est  d'aus- 
culter  scrupuleusement  les  malades,  pour  nc  relenir 
que  ceux  revelant  un  foyer  tuberculeux.  Un  dossier 
clinique  est  etabli  pour  chacun  de  ceux-ci ;  apres 
cette  enquete  mfidicale,  le  dispensaire  eu  fait  une 
autre  a  domicile  sur  l'etat  social  du  malade.  C'est 
d'apres  ce  double  dossier  que  le  medecin  directeur 
decide  des  mesures  a  prendre  en  faveur  du  malade, 
soit  que  celui-ci  soit  dirige  sur  un  sanatorium,  soil 
que  les  lesions  etant  juge^es  trop  graves,  il  teste 
sous  la  surveillance  du  dispensaire  qui  se  charge 
alors  de  la  disinfection  et  du  blanchissage  de  son 
linge,  lui  fournit,  en  certains  cas,  la  literie,  lui 
facilite  1'babitation  de  logements  plus  salubres,  etc. 

METALLURGY 

La  pratique  des  ventilateurs  de  cubilots.  — 

Cette  question  qui  a  fait  l'objet  d'un  memoire 
presents,  par  M.  W.  H.  Carrier,  a  l'American  i 
Koundrymen's  Association,  est  reproduile  dans  ses 
parties  les  plus  importantes  par  Vlrun  Age  du 
2.J  juin. 

Le  but  que  l'auteur  s'est  propose  d'atteindre  est 
de  donner,  relati\etnent  au  cubilot  seulement,  des 
cb  iff  res  precis  sur:  l'emploi  des  ventilateurs  centri- 
fuges; la  quantity  d'air  requise  par  tonne  de  coke 
brule  et  par  tonne  de  fonte  produite;  les  relations 
entre  la  pression  du  vent,  les  dimensions  du  cubi- 
lot et  la  vitesse  de  fusion;  la  puissance  requise  selon 
les  dimensions  du  cubilot,  la  pression  et  la  vitesse 
du  vent;  les  rapports  entre  la  vitesse,  la  pression  et 
la  capacity  des  ventilateurs,  enfin  1'effet  de  la  resis- 
tance des  conduites  sur  la  diminution  de  pression 
et  la  consommalion  d'energie. 

Cet  article  est  accompagne  de  nombreux  tableaux 
et  diagrammes. 

Explosions  produites  par  le  ferrosilicium.  — 

Dans  un  memoire  presente  a  YJron  and  Steel  Insti- 
tute, de  mai,  MM.  A.  Di:i>nE  et  M.  R.  Lloyd  expo- 
sent  un  cas  curieux,  dont  ils  ont  eu  a  (aire  Fexper- 
tise,  d'explosions  produites  par  du  ferrosilicium, 
dans  les  docks  de  Liverpool.  Le  produit  avail  6t6 
expedie  par  mer  de  Trieste  dans  des  futs. 

On  avait  constate"  d'abord  que  les  futs  dygageaient 
une  forte  odeur  d'acetylene,  laquelle  est  due  en 
majeure  partie,  comme  onlesait,  a  la  presencedans 
ce  gaz  de  petites  quantites  d'hydrogene  phosphore 
I'll'.  Des  essais  et  analyses  faits  sur  le  produit  ont 
montre  qu'*m  presence  de  I'eau  et  in6me  de  l'air 
bumide  et  a  froid,  il  degageait  cn  effet  un  gaz  com- 
pose de  I'll"  mais  sans  acetylene,  ni  hydrogene  si- 
lic6,  et  que,  avec  l'air,  ce  gaz  formait  un  melange 
explosif  mais  non  spontancment  inflammable,  bien 
quesusceptible  de  prendre  feu  a  200  degres ;  or  cette  ! 


temperature  peut,  paratt-il,  facilement  risulter  du 
frollcmcnt  des  blocs  de  ferrosilicium,  les  uns  contre 
les  autres  ou  contre  les  parois  du  fut;  ceci  peut  ex- 
pliquer  comment  les  futs  ne  firent  explosion  qu'au 
moment  ou  on  les  deplacait.  11  estaussi  possibleque 
['hydrogene  phosphore  degage  ait  6,16  melange  de 
vapeur  de  P'2H4  spontanement  inflammable.  Le  per- 
cement  d'oritices  dans  les  flits  metalliques  et  le 
remplacement  de  ces  futs  par  des  barils  en  bois 
apres  la  premiere  explosion  se.  sont  montr6s  ineffi- 
caces,  d'autres  explosions  se  sont  produites  en  mani- 
pulant  les  barils. 

II  est  a  remarquerque  certains  ferrosiliciums  sont 
assez  riches  en  calcium,  qui  s'y  trouve  peut-etre  a 
l'etat  de  carbure  et  peut,  dans  ces  conditions, degager 
de  I'acetylene  a  Pair  bumide.  Les  auteurs  ne  voient 
aucun  inoyon  pratique  et  sur  d'empecher  ces  explo- 
sions avec  un  ferrosilicium  contenant  du  phosphore 
et  recommandent  simplement  de  le  conserve!'  en 
des  lieux  sees  et  bien  ventiles  de  facun  a  enipfichcr 
l'accumulation  des  gaz,  qui  6ventuellement  pour- 
raient  se  degager  malgre  les  precautions  prises. 

PHYSIQUE  INDUSTR1ELLE 

Rendements  compares  des  chaudieres  a  foyer 
interieur  ou  a  foyer  exterieur.  —  11  est  generale- 
ment  admis  que  les  chaudieres  a  foyer  interieur  ont 
un  rendement  infericur  a  celui  des  chaudieres  or- 
dinaires,  lorsque  celles-ci  sont  entourees  d'un  fort 
massif  de  maconnerie.  Cette  opinion  est  basee  sur 
ce  que  dans  les  chaudie  res  a  foyer  interieur  la  tem- 
perature des  gaz  est  abaissee  par  le  contact  de  pa- 
rois relativement  froides  et  que  l'espace  semble 
manquer  pour  (|ue  le  brassage  de  ces  gaz  et  leur 
combustion  complete  puissent  se  faire  d'une  fa  con 
satisfaisante.  Dans  une  etude  paruedans  YEnginee- 
ring  Magazine,  d'avril,  M.  D.  \V.  Robb,  rapportant 
les  resultats  d'expiriences  comparees  qui  ont  ele 
faites  en  Amerique  et  en  Angleterre,  montre  qu'il 
n'en  est  rien  et  que,  toutes  choscs  egales  d'ailleurs, 
le  rendement  semblerait  plutot  plus  eleve  pour  les 
foyers  inte>ieurs. 

TRAVAUX  PUBLICS 

Les  grands  ports  francais  de  l'Atlantique.  — 

M.  P.  Leon  etudie  les  grands  ports  francais  de  l'At- 
lantique dans  les  Annates  de  Geographic,  et  le 
numero  de  mai  de  cette  revue  contient  ia  partie 
relative  aux  ports  de  Saint-Nazaire  et  de  Nantes. 

Apres  avoir  rappele  que  le  total  du  mouvement 
des  marchandises  de  nos  grands  ports  de  l'Atlantique 
egale  a  peine  le  trafic  de  Marseille  etreste  interieur 
a  celui  d'Anversou  d'Hambourg,  l'auteur  en  montre 
la  raison  dans  l'inferiorite  de  l'organisation  commer- 
ciale  qui  annule  la  superiorite  geographique  de  nos 
ports.  11  estime  que  la  condition  premiere  de  leur 
prosperity  consiste  a  drainer  le  fret  de  sortie  par 
l'extension  de  la  zone  desservie  et  a  le  creer,  ainsi 
qu'il  a  ete  fait  a  Marseille,  par  le  deSeloppement 
propre  aux  industries  urbaines. 

11  rappelle  comment,  il  y  a  un  demi-siecle,  la 
prosperity  du  commerce  de  Nantes  avec  les  Antilles 
tut  brusquement  minee  par  les  progres  meme  de  la 
navigation,  Faeces  de  son  port  de  3  metres  de  tirant 
d'eau  etant  ferme  aux  cargo-boats  modernes.  C'est 
pour  parer  a  cette  cause  de  la  crise  commercialede 
Nantes  que  Saint-Nazaire  prit  naissance  et  qu'y 
furent  livres  a  l'exploitation,  en  1857  et  en  1881, 
deux  bassins  de  10  et  20  hectares,  s'ouvrant  direc- 
tement  sur  FOcean.  Malheureusement,  ces  deux 
ports,  cives  et  outilles,  semblait-il,  cn  vue  de  la 
cooperation,  firent  preuve  d'une  rivalite  constante; 
les  progres  de  Saint-Nazaire  reveillerent  l'activite 
nantaise  qui  se  partagea  entre  deux  solutions  :  le 
dragage  du  lit  de  la  Loire  et  la  construction  d'un 
canal  lateral;  ces  projets  simultanement  realises, 
provoquerent  un  essor  puissant  de  Findustrie  nan- 
taise qui  se  rattache  presque  entierement  a  Fagri- 
culture. 

Cette  ere  de  prosperity  necessitc  aujourd'hui  de 
nouveaux  travaux,  consistant  dans  l'approfondis- 
sement,  a  8  metres,  du  chenal  d'entrec  et  dans  une 
adaptation  de  Poutillage  actuel  du  port  en  vue  de 
son  nouveau  role;  ils  seront  completes  par  un 
n'scau  bien  organise  des  voies  navigables  et  des 
\oies  de  chemins  de  fer  permettant  de  recueillir  le 
trafic  des  regions  industrielles  du  Berry  et  de  la 
Nievre. 

On  peut  se  demander  si,  devanl  les  progres  de  la 
ville    rivale,   Saint-Nazaire,  malgre  sa  prosperit6 
actuelle  (son  tralic  annuel  depasse  1  300  000  tonnes), 
pourra  conserver  Pexistenee  autonome  a  laquelle 
I  elle  a  toujours  pi-etendu. 


Ouvrages  recemment  parus. 

Les  Moteurs  a  essence  pour  automobiles,  par 

L.  Makchis,  professeur  adjoint  de  physique  a  la 
Faculte  drs  Sciences  de  FUniversite  dit  Bordeaux. 
—  Un  volume,  grand  in-8°  de  470  pages,  avec 
231  figures.  —  V"'  Dunod,  editeur,  Paris,  1904.— 
Prix  :  broche,  15  francs;  cartonne,  10  fr.  50. 

Cet  ouvrage  reproduil  les  lecons  faites  par  l'auteur 
a  la  Faculty  des  Sciences  de  Bordeaux  en  1903-1904, 
dans  lesquelles  il  s'est  limitd  a  Petude  du  moteur  a 
essence,  apres  avoir  resume  dans  une  importante 
introduction  les  developpements  de  Findustrie  auto- 
mobile depuis  la  voiture  de  Cugnot  jusqu'aux  appli- 
cations les  plus  nouvelles,  qui  sontd'hier. 

Les  types  de  moteurs  a  explosion  ernployys  en 
automobilisme  (moteurs  a  4  temps  et,  plus  rarement, 
a  2  temps)  sont  Pobjet  d'une  etude  detailiye  con- 
cernant  leur  fonctionnement  thi'orique,  leurs  essais, 
le  trace  des  diagramines,  la  mesure  de  la  puissance 
effective,  les  limites  de  vitesse  (vitesse  lineaire  du 
piston,  vitesse  de  rotation  de  Parbre).  L'auteur 
examine  ensuitc  la  question  du  refroidissement  : 
conditions  a  remplir;  refroidissement  par  l'eau 
(pompes  de  circulation,  radiateurs,  etc.). 

Dans  une  autre  serie  de  chapitres,  M.  Marchis 
abotde  lYtude  essentielle  de  la  distribution  et  de 
Fallumage.  Les  organes  d'admission  et  d'echap- 
pement,  ainsi  <jue  les  organes  regulateurs  concernant 
la  distribution.  Ce  sont  :  les  soupapes  d'admission 
(sou  pa  pes  automatique  ou  commandee,  et  leur 
comparaison) ;  dispositifs  de  commando;  les  sou- 
papes d'echappement  (avance  a  Fechappement) ;  les 
volants,  les  regulateurs  agissant  sur  Fadmission  ou 
Fechappement. 

Apres  qutlques  pages  consacryes  a  la  tuyauterie, 
aux  reservoirs  et  aux  carburateurs,  viennent  les 
proo'des  d'allumage  :  non  eleclriques  ou  electriques 
fetincelle  d'induction,  bobines,  trembleurs,  pro- 
prietes  descii'cuits  parcourus  par  des  couranls  alter- 
natifs  de  grande  fre([uence;  allumagc  par  piles, 
accumulateurs,  magnetos,  dynamos). 

L'ouvrage  se  termine  par  une  longue  etude  de 
l'equilibrage  des  moteurs  en  general,  et  parti- 
culierement  des  moleurs  a  explosion  de  divers 
types,  ainsi  que  des  vibrations  et  oscillations  des 
chAssis  d'automobiles. 

Un  index  bibliographique  etendu  complete  ce 
volume. 


Les  rayons  «  N  ».  —  (Recuei I  des  Communications 
faites  (i  I'Academie  dis  Sciences),  parR.  Blondlot, 
Correspondant  de  l'Inslitut,  Professeur  a  FUni- 
versite de  Nancy,  avec  des  A'otes  complementaires 
et  une.  Instruction  pour  la  construction  des  ecrans 
phosphorescents.  —  Un  volume  in-16  de  75  pages, 
avec  3  figures,  2  planches  et  un  ecran  phospho- 
rescent. —  Gauthier-Villars,  editeur,  Paris,  1904. 
—  Prix  :  2  francs. 

M.  Blondlot  publie  aujourd'hui  Fensemble  des 
Memoires  concernant  les  rayons  N  qu'il  a  commu- 
niques a  FAcademie  des  Sciences  et  dont  le  Genie 
Civil  a  rendu  compte  au  moment  de  leur  prysenta- 
tion.  Ces  Memoires  ont  ete  reimprimes  tels  qu'ils 
ont  6te  publics  originairement  dans  les  Comptes 
rendus  de  I'Academie  ;  ils  sont  suivis  de  notes  com- 
plementaires destinces  a  eiucider  d'emblee  pour  le 
lecteur  certains  points  sur  lesquels  la  lumiere  n'a 
ete  apportee  qu'a  une  periode  plus  avancee  de  ces 
reeherehes,  et  a  mettre  au  point  quelques  details. 


Les  Metaux  pr6cieux,  mercurc,  argent,  or,  platine, 
par  E.  d'HuBERT.  —  Un  volume  in-16  de  90  pages, 
avec  34  figures.  —  J.-B.  Bailliere  et  ills,  editeurs, 
Paris,  1904.  —  Prix  :  cartonne,  1  fr.  50. 

Pour  chacun  de  ces  mytaux,  l'auteur  passe  en  re- 
vue les  minerais,  les  m6thodes  de  traitement,  les 
alliages,  les  installations  industrielles  des  principaux 
pays,  le  commerce,  les  proprietes,  les  emplois  et  les 
donnees  economiques. 

II  termine  par  la  statistique  des  metaux  pr6cicux, 
la  valeur  compare  de  For  et  de  Fargent,  les  impor- 
tations et  exportation,  le  taux  d'evaluation,  les 
droits  de  douane  et  la  statistique  du  travail. 


Le  Ijicivid  :  H.  Avoiron. 
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TRAVAUX  PUBLICS 

LES  NOUVEAUX  GRANDS  PONTS  SUR  L'EAST  RIVER 
a  New-York. 

(Planche  XIV.) 

Dispositions  generates.  —  L'agglomeralion  urbaine  qu'on  designe 
generalement  sous  lc  nora  de  New- York  comprend,  en  realite,  plu- 
sieurs  cites  importantes  separees  par  les  differents  bras  que  forment 


des  rives  le  long  desquelles  on  a  pu  construire  des  quais,  des  bassins, 
des  docks,  des  appontements  en  nombre  considerable,  que  New  - 
York  doit  d'etre  le  plus  grand  port  des  deux  Ameriques.  II  n'est  done 
pas  etonnant  que  toutes  les  agglomerations  dont  New- York  est  le 
centre  se  soient  developpeesavec  une  grand*;  rapidite"  et  aient  ressenti 
lebesoin  d'etablir  entre  elles  des  moyens commodes  de  communication. 

Mais  l'etablissement  de  moyens  de  communication  presente  ici  de-s 
difficultes  considerable?.  [/East  River,  le  inoins  large  des  deux  bras 
de  mer,  celui  qui  separe  les  deux  groupes  les  plus  importants,  New- 
York  et  Brooklyn,  n'a  pas  moins  de  500  metres  aux  points  les  plus 
resserres. 


Fig.  1.  —  Pont  de  Williamsburg,  a  New-York  :  Vue  d'ensemble  avant  la  fin  du  montage. 


le  detroit  de  Long-Island  et  le  fleuve  Hudson  a  son  embouchure  et 
qui  sont  :  la  North  River,  l'East  River  et  la  Harlem  River. 

Entre  la  North  River  et  l'East  River  se  trouve  la  partie  meridionale 
de  la  presqu'ile  de  Manhattan  dans  laquelle  la  ville  de  New- York  est 
en  quelque  sorte  enfermee. 

En  realite  ces  rivtrs  sont  de  veritables  bras  de  mer  soumis  a  la  maree, 
et  sur  lesquels  se  fait  un  mouvement  considerable  de  navires.  C'est  en 
raison  de  cette  situation  privilegiee  et  grace  au  grand  developpement 


La  construclion  d'un  pont  ayant  une  pareille  |>ortee  semblait  encore 
une  utopie  en 1865, d'autant plus  que  les  fondations  devaient  elre  tres 
profondes  (de  30  a  40  metres)  el  que  le  tablier  devait  etre  tenu  a  une 
hauteur  assez  grande  (40  metres)  au-dessus  du  niveau  des  plus  hautes 
eaux,  de  facon  a  permettre  la  libre  circulation  des  navires.  Notons  en 
outre  que  cette  region  de  la  c6le  atlantique  est  une  de  celles  oil  les 
marees  presentent  la  plus  grande  amplitude  et  que  la  vitesse  des  cou- 
rants  dans  l'Hudson  est  quelquelois  considerable.  Cependant  en  1S67 
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fut  dceidee  l'erection  sur  l'East  River  du  pont  dit  de  Brooklyn  dont 
la  construction  devait  durer  quatorze  ans. 

Jusqu'a  ccs  derniers  temps,  la  ville  de  New- York,  ou  plus  exacte- 
ment  la  circonscription  de  Manhattan,  qui  constitue  la  partiecentrale 
et  PagglomeYation  la  plus  importante  de  New- York,  n'etait  reliee  a  la 
circonscription  de  Brooklyn  que  par  trois  communications  fixes  (fig.  2) : 
le  tunnel  de  la  Rapid  Transit  Railway  C°  a  la  pointe  memede  la  pres- 
qti'ile,  le  pont  suspendu  de  Brooklyn  ('),  el  le  tunnel  de  la  Pennsylvania 
Railway  C°.  Le  pont  de  Brooklyn  donnaitseul  passage  aux  voiturcs  etaux 


Fig.  2.  —  Plan  de  New-York  et  de  ses  environs. 

1,  tunnel  du  Rapid  Transit  Railway;  —  2,  pont  de  Brooklyn  :  —  3,  pont  de  Manhattan  ; 
—  4,  pont  de  Williamsburg;  —  5,  tunnel  du  Pennsylvania  Railway;  —  6,  pont  de  l'ile 
Rlaekwell. 

pietons,  mais  sa  capacite  de  transport,  malgre  les  ameliorations  appor- 
tees  au  plan  primitif,  devenait  de  jour  en  jour  plus  insuffisante  et, 
d'ailleurs,  les  seuls  moyens  de  communication  entre  les  deux  rives,  a 
partir  du  pont  jusqu'a  l'ile  Blackwell,  situee  a  environ  8  kilom.  en 
amont,  consistaient  en  realile  dans  les  lerry-boats  et  les  cargo-boats 
qui  sillonnent  l'East  River. 

Le  pont  suspendu  de  Brooklyn,  dont  la  travee  centrale  a  une  lon- 
gueur de  483  metres,  est  l'ceuvre  de  John  A.  Rcebling,  l'ingenieur  des 
ponls  sur  le  Niagara  et  de  Cincinnati.  Les  diflicultes  nouvelles  qu'il 


et  celui  de  Williamsburg,  montre,  en  dcborsde  la  reduction  de  temps, 
l'economic  considerable  que  les  progres  dc  l'art  de  l'ingenieur  et  de 
la  metallurgie  ont  permis  de  re;aliser  en  vingt  ans.  II  convient 
de  rappeler  a  ce  sujet  que  le  pont  de  Brooklyn  est  un  des  premiers 
ouvrages  ou  il  ait  ete  fait  un  emploi  sysleinaliquc  de  l'acier  au  lieu 
du  I'er.  On  estime  qu'il  est  traverse  tous  les  ans  par  120  millions  de 
passagers. 

Le  19  decembre  dernier,  on  a  ouvert  un  nouveau  pont,  celui  dit 
de  Williamsburg  ou  pont  n°  2,  le  pont  de  Brooklyn  elant  le  n°l. 
II  joint  la  Delancey  Street  (cote  New-York)  aux  5e  et  6e  South  Streets 
(cote  Brooklyn).  De  plus,  un  ouvrage,  beaucoup  plus  considerable  par 
ses  dimensions,  est  en  construction  sous  le  nom  de  pont  de  l'ile  Black- 
well  ou  pont  n°  4;  il  reunira  les  deux  rives  a  la  hauteur  du  Central 
Park,  en  s'appuyanl  sur  l'ile  Blackwell;  enfin,  un  autre  pont,  impor- 
tant par  ses  dimensions  et  sa  situation,  et  en  voie  de  construction  plus 
avancee,  viendra,  sous  le  nom  de  pont  de  Manhattan,  doubler  en  quel- 
que  sorte  le  pont  dc  Brooklyn  a  environ  700  metres  en  amont  de 
ce  dernier.  Ce  sera  le  pont  n°  3. 

On  parle  d'ailleurs,  de  rernplacer  le  pont  de  Brooklyn  par  un  autre, 
plus  modernr,  quand  ce  troisieme  pont  sera  livre  a  la  circulation. 
Le  pont  de  Brooklyn  est  non  seulement  devenu  insuffisant,  comme 
nous  l'avons  dit,  mais.  ayant  ete  conslruit  a  une  epoque  ou  les  pro- 
gres dc  la  metallurgie  el  de  la  construction  metalliquc  etaient  presque 
a  leurs  debuts,  il  laisscrait  meme  a  desirer  au  point  de  vue  de  la  so- 
lidile,  etant  donne  surtout  qu'il  dessert  un  trafic  beaucoup  plus  in- 
tense que  celui  qui  avait  616  prevu  dans  le  projet.  Les  nombreuses 
modifications  et  reparations  dont  il  a  ete  l'objet  ont  rendu  simplement 
la  situation  supportable  sans  l'ameliorer. 

Tous  ces  ouvrages  d'art  font  partie  d'un  projet  d'ensemble,  englo- 
bant  tous  les  moyens  de  transport  de  New-York  et  ses  environs, 
connu  sous  le  nom  de  Plus  Grand  Neiv-York,  et  qui  a  necessite  un 
accord  entre  les  diverses  municipalites  et  compagnies  de  chemins  de 
fer  interessees.  Ce  projet  consiste  a  creer  tout  un  systeme  nouveau  de 
tunnels  sous  rivieres,  de  ponts,  de  voies  metropolitaines,  ayant  pout- 
but  d'assurer  l'intercommunication,  non  seulementdes  differentes  cir- 
conscriptions  entre  elles,  mais  aussi  avec  les  faubourgs  et  environs 
immediats  el  avec  les  grandes  lignes  rayonnant  a  l'exterieur. 

L'inauguration  du  pont  de  Williamsburg  marque  une  premiere  etape 
dans  la  realisation  de  ce  projet. 

Tous  ces  ouvrages,  sauf  celui  de  l'ile  Blackwell,  qui  estdu  type  can- 
tilever, sont  suspendus  a  des  cables  ancres  dans  des  culees  et  passant 
au-dessus  de  pyldnes  construits,  parlie  en  maconnerie,  partie  en  metal. 
C'est  ce  que  font  voir  les  figures  7,  8  et9,  donnant  l'elevalion  schema- 
tique  de  chacun  d'eux.  Les  coupes  transversales  des  figures  3,  4,  5  et  6 
permettent  de  se  rendre  compte  de  1'importance  relative  de  chacun  de 
ces  ponts,  y  compris  celui  de  Brooklyn.  Nous  reviendrons  d'ailleurs 
sur  les  particularites  dc  chaque  ouvrage  dans  ce  qui  va  suivre.  Nous 
donnerons  d'abord  les  dispositions  generates  et  l'etat  d'avancement  des 
travaux  des  deux  ponts  qui  sont  en  cours  de  construction,  puis  une 
description  detaillee  du  pont  de  Williamsburg,  qui  vient  d'etre 
acheve. 

Pont  de  l'ile  Blackwell.  —  Elevation.  —  Ce  pont,  comme  nous  l'avons 
indique,  porte  le  numero  4  dans  la  serie  des  grands  ponts  de  New- 
York,  et  relie  la  circonscription  de  Manhattan  a  celle  de  Queens.  C'est 
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Fig.  3  et  4.  —  Demi-coupes  transversales  des  ponts  de  Williamsburg  et  de  Brooklyn.  Fic.  5.  —  Coupe  transversale  du  pont  de  File  Blackwell. 


fallut  vaincre  pour  sa  construction  (longue  portee,  hauteur  du  tablier, 
profondeur  des  fondations,  etc.)  etaient  si  grandes  a  celle  epoque,  que 
l'ouvrago  ful  eonsiden-  peiidiint  lunglcmps  et  avec  juste  raison  comme 
un  chel'-d'n'Hvrc  de  la  construction  moderne.  Sa  depense,  78  millions 
de  francs,  d<;passa  de  heuucotip  celle  qui  avait  616  pr^VUe,  54  millions. 
Le  tableau  de  la  paf;e  214,  qui  elahlil  une  comparaison  entre  ce  pont 


(U  Voir  leGtnie  Civil,  t.  Ill,  n»  IS,  p.  3^3,  et  t.  IV,  n«  21,  p.  335. 


un  ouvrage  du  type  cantilever;  sa  longueur  tolale  attcint,  entre  an- 
crages,  1  132'"  20  (fig.  9).  II  comprend  une  travee  de  359m30,  sur  le 
bras  principal  de  l'East  River  et  une  autre  de  299'"  15  sur  le  bras  est 
qui  sont  reliees  par  une  travee  dc  I91m50,  regnant  au-dessus  de  Pile 
Blackwell.  Putin,  l'ouvrage  comprend  deux  travees  de  rives  ayant  res- 
pectivement  139m55  el  142™  70.  Le  Gouvernement  des  Etats-Unis  ayant 
impose,  pour  les  besoins  de  la  navigation,  une  hauteur  de  40"'  TiO  sur 
une  longueur  de  120  metres  pour  chacun  des  bras  navigables,  on  a 
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EES  NOUVEAUX  GRANDS  FONTS  SURL'EAST  RIVERA  NEW-YORK 


Ii(j.1dl2  Pont  del'ile  Blackwell 
Tij.l.Vue  laterale  Fi(j-.2  .Elevation 


Tig.3  et£.  Pont  de  "Manhattan  Ficf.5 et 6  Pont  de "Williamsburg 

.Tiq.3.Vue  laterale   Ea.Olevation      Ii(j.5.Vue  laterale  Fuj.6.  Elevation 
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du  prevoir,  sur  les  deux  rives,  desviaducs  d'approche  en  maronnerie 
ou  en  metal,  d'une  longueur  totale  de  1 104"'  90,  avec  des  rampes  de 
3,4  °/„. 

Les  travees  principales  reposent  sur  quatre  piles  intermediaires  et 
sur  deux  culees  d'ancrage,  toutes  fondees  sur  Ie  roc  et  construites  en 
pierres  de  taille,  avec  remplissage  interieur  en  beton.  Les  ancrages  et 
les  piles  depassent  en  longueur  la  largeur  de  la  superstructure,  et  pre- 
sented, a  leurs  extremites,  des  tourelles  qui  ont  IS  metres  de  hau- 
teur au-dessus  du  tablier  et  dontle  sommet  atteint  48  metres  au-des- 
sus  du  sol.  Toutes  les  piles  etant  au-dessus  des  hautes  eaux  affectent 
la  forme  de  deux  grands  pylones  en  maronnerie,  reunis  par  un 
entablement  et  une 
voute,  le  tout  d'un  ca- 
ractere  massif  et  impo- 
sant  (fig. let 2, pi.  XIV). 
Les  fondations  ont  ete 
executees  a  l'aide  de 
caissons  ouverts,  de  fai- 
ble  hauteur. 

Section  transversale. 
—  L'ouvrage  comprend 
deux  etages  (fig.'  5)  :  le 
premier  presente  une 
largeur  de  18,n30  pour 
la  piece  de  pont  prin- 
cipal, qui  est  prolon- 
ged par  des  consoles  de 

4m57  chacune,  ce  qui  donne  a  l'ensemble  une  largeur  totale  de  27m  45. 
Get  etage  comporte  quatre  voies  pour  cars  electriques;  ces  voies  sont 
accolees  deux  a  deux  aux  poutres  principales ;  elles  laissent,  au 
centre,  un  espace  libre  de  11  metres,  pour  la  circulation  des  voitures 
ordinaires. 

La  commande  des  cars  se  fera  par  trolley  superieur  entre  les  pou- 
tres, inferieur  pour  les  deux  voies  laterales.  Le  tablier  superieur,  eleve 
de  6m  80  au-dessus  de  l'autre,  comprend  les  deux  voies  de  l'Elevated 
Railroad  qui  en  occupent  le  centre,  et  deux  voies  laterales  de  3m3o 
de  largeur  pour  pietons.  Enfin,  une  poutre  d'entretoisement,  etablie 
a  4m57,  hauteur  maximum,  au-dessus  du  platelage  du  deuxieme 
tablier,  constitue  une  troisieme  liaison  entre  les  poutres  principales. 
Au-dessus  d'elle,  regnent  des  diagonales,  et,  suivant  les  hauteurs,  un 
ou  deux  entretoisements  superieurs  (fig.  1  et  2,  pi.  XIV). 


Fig.  6.  —  Coupe  transversale  du  pont  de  Manhattan. 


tourelles  portant  des  drapeaux.  On  y  accedera  par  des  escaliers  en 
spirale. 

Poulres  principales.  —  Les  poutres  principales  partiront  du  sommet 
des  pylones;  situees  dans  des  plans  verticaux,  elles  seront  dislanlesde 
18  metres  d'axe  en  axe,  avec  des  hauteurs,  maxima  de  51  metres,  et 
minima  de  31m50  et  13m50  respectivement,  pour  la  travee  situee  sur 
l'ile  et  pour  les  deux  travees  des  passes  navigahles.  Les  membrures 
inferieures  seront  sensiblcment  horizontals  et  ne  presenteront  qu'une 
faible  fleche.  Les  membrures  superieures  seront,  au  contraire,  incli- 
nees,  comme  l'indique  la  figure  9.  Les  poutres  seront  divisees  en  pan- 

neaux    de  longueurs 
\  ^    x  variant  entre  13m50  et 

E/ey)(\(/Rfi  \  24  metres.  Elles  seront 

entretoistes ,  comme 
nous  l'avons  dit.  par  les 
pieces  de  pont,  a  la  par- 
tie  inferieure,  et  par 
des  diagonales  au  droit 
des  montants  des  mem- 
brures superieures  el 
aux  points  intermediai- 
res des  montants  verti- 
caux. 

II  y  aura  deux  sys- 
temes  principa'ux  de 
contreventements :  l'un 
dans  le  plan  des  mem- 
brures superieures,  et  l'autre  dans  celui  des  membrures  inferieures, 
ce  dernier  compose  de  toles  ondulees,  avec  remplissage  en  beton. 
Contrairement  au  type  de  construction  qui  a  ete  adopte  pour  le  pont 
de  Williamsburg,  pour  lequel,  comme  on  le  verra  plus  loin,  on  a 
adopte  des  cables,  on  est  revenu  au  type  articule  du  moins  pour  les 
membrures  superieures.  Les  autres  seront  constitutes  par  des  poutres 
a  time  triple  et  rivees.  Les  poutres  equilibrees  n'auront  qu'une  seule 
rotule  dans  les  travees  principales.  II  est  d'ailleurs  a  remarquer  que 
ni  Tune  ni  l'autre  ne  comprennent  de  poutre  horizontale  de  jonction, 
et  que  les  cantilevers  se  relient  directement  l'un  a  l'autre. 

Materiaux  employes.  —  On  estime  le  poids  total  du  metal  employe"  a 
39  000  tonnes,  dont  12  600  tonnes  pour  la  travee  principale.  Cechiffre 
se  decompose  en  4o00  tonnes  d'acier  au  nickel  pour  les  axes  et  les 


Fig.  7.  —  Elevation  du  pont  de  Williamsburg. 


Fig.  8.  —  Elevation  du  pont  de  Manhattan 


 ^  ISM  ACL.  


139^55  _  J 


Fig.  9.  —  Elevation  du  pont  de  File'Blackwell. 


Grands  pylones.  —  Les  piles  de  maronnerie  portent  de  grands  py- 
lones  metalliques  (fig.  1  et  2,  pi.  XIV),  d"environ  90  metres  de  hau- 
teur, comptes  de  leur  origine  sur  les  maconneries  a  leur  sommet.  Ces 
pylones  auront,  au  pied,  une  largeur  de  27m  90,  et  comporteront  deux 
montants  verticaux,  avec  fruit  de  Vio!  ces  montants  seront  relies,  a 
la  hauteur  de  la  poutre  d'entretoisement  dont  nous  avons  parle,  par 
un  poutrage  horizontal,  au-dessus  duquel  regneront  des  series  de  dia- 
gonales. Le  couronnement  comprendra  des  corniches  et  des  balcons 
ornementes,  etablis  a  deux  niveaux  differents,  et  surmontes  de  deux 


barres  a  ceils,  2900  tonnes  d'acier  doux  pour  d'autres  pieces  de  me  me 
genre,  et  32  000  tonnes  d'acier  pour  les  autres  parties  metalliques. 
Tout  l'acier  mis  en  reuvre  doit  etre  de  l'acier  Martin;  l'acier  au  nickel 
sera  employe  pour  les  barres  a  ceils  et  les  axes  des  membrures  supe- 
rieures et  des  diagonales.  II  ne  devra  contenir,  au  maximum,  que 
3,5  %  de  nickel,  0,5  %  de  soufre  et  0,4  %  de  phosphore  s'il  est  ba- 
sique,  et  0,6  %  s'il  est  acide.  Les  toles,  goussets,  barres  et  axes  en 
acier  ordinaire  ne  devront  contenir,  au  maximum,  que  0,5  %  de 
soufre  et  0,4  %  de  phosphore  si  elles  ont  ete  fabriquees  par  le  pro- 
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cede  basique,  ou  0,8  °/0  si  elles  sont  dues  au  procede  acide.  Enfin,  les 
rivets  ne  doivent  pas  presenter  plus  de  0,4  °/0  de  soufre  et  de  0,4  % 
de  phosphore  en  aucun  cas. 

Renseignements  divers.  —  On  accedcra  de  Pile  Blackwell  aux  piles 
du  pout  par  des  ascenseurs  logos  dans  chaeunc  des  lours  ct  desser- 
vant  pietons  cl  voitures;  ces  lours  contiendront  egalement  des  salles 
d'attente  pour  le  public.  II  y  aura  aussi  des  csraliers  dans  les  culees 
d'ancrage. 

La  figure  10  represents  une  vue  a  vol  d'oiseau  du  pont  de  l'ile  Black- 
well  quand  il  sera  teimine,  et  permet  de  se  rendre  compte  de  Pellet 
architectural  de  ce  colossal  ouvrage.  On  estime  qu'il  pourra  suffire  a 
un  traflc  annuel  de  150  millions  de  passagers.  Le  cout  en  est  estime  a 


62500  000  francs,  reparlis  commc  suit  : 

Droits  de  passage  Fr.  15  000  000 

Piles  et  culees  en  maconnerie   3  730  000 

Travees  metalliques   43770  000 

Tot.vi  Fr.  62  500  000 


Les  deux  bras  du  fleuve  ayant  Pun  et  Pautre  une  largeur  de 
300  metres,  avec  des  profondeurs  de  12  a  18  metres  et  un  courant  ra- 
pide,  on  adoptcra  probablement  le  systeme  suivant  pour  le  montage  : 

Les  poutres  d'ancrage  ct  la  partie  situee  sur  Pile  Blackwell  seront 
executees  a  Paide  de  ponts  de  service;  les  travees  priucipales  se  mon- 
teront  en  porte  a  faux. 

Les  plans  du  pont  de  Pile  Blackwell  ont  eHe  commences  en  1898 
sous  la  direction  de  M.  Bobasto,  alors  Ingenieur  en  chef,  ct  de  M.  John 
L.  Shea,  alors  Commissaire  des  ponts.  lis  ont  ele  depuis  lors  conlies 
a  MM.  Buck,  Ingenieur  en  chef,  et  Gustave  Lindenthal,  Commissaire. 
M.  H.  A.  La  Chicotle  est  charge  de  la  direction  des  travaux.  La  deco- 
ration architecturale  a  etc  etudiee  par  M.  II.  Ilornboslel. 

Pont  de  Manhattan.  —  Dispositions  generates.  —  Cct  ouvrage  porte  le 
numero  3  des  grands  ponts  jetes  sur  PEast  Biver.  Place  a  la  suite  du 
pont  de  Brooklyn,  en  remontant  PEast  Biver,  il  part  de  Pintersection  des 
Bowery  et  Canal  Streets  (Manhattan)  et  atleint  Brooklyn  a  Porigine 
de  la  Washington  Street. 

D'apres  les  plans  definitifs  dresses  par  M.  G.  Lindenthal,  il  com- 
prend  trois  travees  et  presente  les  caracteristiques  suivantes  (tig.  8)  : 

Travee  centrale  metres.  446 , 90 

Travees  de  rives,  chacune  220"'  40   —  440,80 

Longueur  totale  de  la  partie  metallique   —  887,70 

Longueur  totale  de  I'ouvrage,  approehes  comprises.  —  3010,00 

Largeur  totale   —  37,05 

Hauteur  des  pylones  au-dessus  des  hautes  eaux  .  .  —  120,00 

Hauteur  de  la  travee  centrale  sous  cle   —  41 ,04 

Pente  allant  du  centre  aux  ancrages,  par  metre  .  .  —  0,03 

La  section  transversale  (fig.  6)  com  porte  une  partie  centrale  de 
10m80  de  largeur  libre,  reservee  aux  voitures  qui  y  peuvent  circuler 
a  trois  de  front;  puis,  symetriquement,  de  chaque  c6le  de  Paxe, 
quatre  voies  superposes,  les  inferieures  pour  tramways  electriques, 
les  superieures  pour  PElevated  Bailroad.  Enfin,  de  chaque  cote,  posee 
sur  consoles,  une  voie  exterieure  de  3m55  pour  pietons. 

La  charge  maximum  que  pourra  etre  appele  a  supporter  I'ouvrage 


est  calculee  comme  suit  par  pied  courant  : 

Quatre  trains  de  chemins  de  i'er   kilogr.  3100 

Quatre  lignes  de  tramways                             —  1 800 

Surface  chargee  de  voie  charretiere.  ...       —  1  600 

Surface  chargee  de  voie  pour  pietons.  .  .       —  750 


Total  kilogr.       7  250 


Soit,  par  metre  courant,  23800  kilogrammes. 

Elevation.  —  Le  pont  de  Manhattan  appartient  au  type  des  ponts 
suspendus,  mais  avec  des  modifications  considerables  (fig.  8).  Les 
quatre  cables  qui  soutiennent  le  tablier  ne  passent  pas,  en  effet, 
comme  d'ordinaire,  sur  des  coussinets  portes  par  les  pylones  et  repo- 
sant  sur  ceux-ci  par  Pintermediaire  de  rouleaux  pour  parer  aux  mou- 
vements  dus  aux  charges  mobiles  et  aux  variations  de  temperature, 
lis  partent,  au  contraire,  chacun  des  sommcts  des  pylones  auxquels 
ils  sont  fixes  (fig.  8  a  11,  pi.  XIV);  ccux  des  travees  de  rives  sont 
maintenus  par  des  culees  d'ancrage,  ceux  de  la  travee  centrale  se  con- 
tinuent  Pun  Pautre,  dans  les  conditions  que  nous  indiquerons  plus 
loin.  Les  pylones  sont  eux-memes  places  sur  des  rotules  qui  permet- 
tcnt  a  Pensemble  de  prendre  un  mouvement  longitudinal;  ces  rotules 
sont  portees  par  des  socles  qui  repartissent  le  poids  sur  la  maconnerie 
des  piles. 

D'autre  part,  les  cables  principaux  ne  sont  pas  constitues  par  des 
(ils,  mais  par  des  chaines;  enfin,  au  lieu  d'employer,  pour  raidir  Pen- 
semble, des  poutres  principales  faisant  direclement  corps  avec  le 
tablier  du  pont,  les  poutres,  auxquellcs  est  confiee  cctle  fonction,  font 
corps  avec  les  chaines  des  cables,  et  constituent  la  membrure  supe- 
ricure  (fig.  8).  Dans  les  travees  de  rives  leurs  membrures  inferieures 


altcignent  lc  tablier  vers  son  centre  et  sc  conlinuent  jusqu'aux  an- 
crages; dans  la  travee  centrale,  elles  Patteignent  vers  chaque  quart  et 
sont  reunies  par  une  poutre  de  jonction.  Les  poutres  de  raidisscment 
sont  du  systeme  arlicule. 

Le  tablier  est.  porte"  par  des  poutrelles  qui  partent  des  montants  de 
chaque  panneau.  Ceux-ci  out  environ  13m50  de  longueur. 

Avantages  des  cdbles-chaines.  —  Les  Ingenieurs  amerieains  recla- 
ment  pour  le  systeme  des  cables-chaines  les  avantages  suivants:  les 
cables-chaines  et  les  poutres  de  raidisscment  de  la  travee  centrale 
forment  une  seule  armature;  les  poutres  ont  la  forme  convenable 
pour  offrir  aux  points  les  plus  charges  la  resistance  maximum,  car 
elles  ont  La  hauteur  la  plus  grande  vers  le  quart  de  la  travee  de  chaque 
cote  de  son  axe  transversal.  En  m6me  temps  leur  hauteur  est  reduite 
dans  la  partie  centrale  de  maniere  que  les  effets  de  dilatation 
y  soienl  relativemcnt  faibles.  Ces  formes  assurent  ainsi  en  mCme 
temps  qu'une  serieuse  economie  de  metal,  un  raidissement  conside- 
rable. Grace  a  la  fixation  rigidc  des  poutres  sur  les  pylones,  le  pont 
fonctionne  independammcnt  de  tout  appareil  de  froltement,  et  se 
comporte,  sous  les  charges,  comme  un  corps  elastique. 

La  substitution  des  chaines  aux  cables  en  fils  d'acier  generalement 
employes  a  donne  lieu  a  une  longue  discussion  sur  les  avantages 
comparatifs  des  deux  systemes.  Ainsi  que  Pindique  M.  Anatole  Mallet, 
dans  la  chronique  du  Bulletin  de  la  Societe  des  Ingenieurs  Civils  de 
France,  les  cables  presentent  Pavanlage  de  fournir  une  grande  resis- 
tance avec  un  poids  modere,  mais  le  montage  est  plus  difficile,  plus 
long,  et  la  surveillance  a  peu  pres  impossible.  Au  contraire,  les 
chaines  peuvent  etre  surveill^es  dans  (outcs  leurs  parties,  et  peinles 
quand  le  besoin  s'en  faitsentir;  elles  ont  contre  elles  leur  poids 
considerable.  Leur  nionlage  est  plus  rapide  et  plus  facile  que  celui  des 
cAbles,  car  on  pcut  les  preparer  complelement  a  Patclier  pendant  le 
montage  des  pylones  et  les  poser  des  que  celui-ci  est  termin6,  tandis 
que  les  cables  doivent  elre  fails  sur  place.  Le  grand  volume  des  barres 
qui  les  composent,  comparativement  a  celui  des  cables  qu'on  apercoit 
a  peine  de  loin  est,  d'autre  part,  un  inconvenient  au  point  de  vue 
esth&ique. 

M.  Lindenthal,  qui  a  fait  prevaloir  Pemploi  des  chaines,  compte 
employer,  pdhr  leur  construction,  des  barres  en  acier  au  nickel  avec 
une  limite  d'elasticite  minimum  de  39  kilogr.  par  millimetre  carre  et 
une  resistance  a  la  rupture  de  71  kilogr.  avanl  recuit  et  de  34  kilogr. 
ct  60  kilogr.  apres  recuit.  Dans  ces  conditions,  la  comparaison  des 
prix  entre  les  deux  systemes  se  resumerait  par  une  economie  d'en- 
vii'on  70O000  francs  en  faveur  des  chaines.  Dans  la  chronique  deja 
citee,  M.  Mallet  indique,  d'apres  l'exemple  fourni  par  la  maison 
llarkort,  de  Duisbourg,  qui  s'occupe  specialement  de  la  construction 
des  ponts  suspendus,  que  pour  un  ouvrage  important  sur  le  Bhin 
(travee  centrale  de  220  metres  et  travees  de  rives  de  120  metres),  la 
difference  en  poids  serai t  de  25  %>  en  faveur  de  la  suspension  par 
cables,  mais  que,  comme  prix,  les  deux  systemes  de  construction 
donneraient  sensiblement  les  m6mes  resultats. 

Pylones.  —  Les  pylones  (fig.  3  et  4,  pi.  XIV)  consistent  chacun  en 
quatre  colonnes  disposees  dans  le  mtme  plan  vertical  et  transversale  - 
ment  a  I'ouvrage,  et  constitutes  pas  trois  ames  transversales  et  cinq 
ames  longitudinales,  reunies  par  des  diaphragmes  horizontaux.  Les 
deux  colonnes  interieures  sont  verticales  :  les  deux  exterieures  pre- 
sentent un  leger  fruit.  Toules  affectent  dans  le  plan  parallele  a  Paxe 
du  pont  la  forme  d'egale  resistance,  avec  6m60  de  largeur  maximum, 
4m2b  a  la  base  et  2m55  au  sommet.  Elles  ont  une  hauteur  totale  de 
110  metres  au-dessus  du  couronnement  des  maconneries,  et  sont 
reunies,  soit  par  des  diagonales  dans  les  parties  inferieures  et  supe- 
rieures, soit  par  des  arcatures  permettant  le  passage,  des  diverses 
voies  et,  a  la  hauteur  du  tablier,  par  une  poutre  continue  de  4m20de 
hauteur  (fig.  3,  pi.  XIV).  Elles  se  terminent,  au  sommet,  par  une 
partie  ornementee  surmontant  une  poutre  en  treilliset,  a  la  base,  par 
des  socles  largement  evases  pour  repartirles  efforts  sur  la  maconnerie 
des  piles.  Ces  socles  sont  eux-memes  relies  deux  a  deux  par  des  pou- 
tres de  4m 20  de  hauteur.  Enfin,  comme  il  a  ele  deja  dit,  chaque 
colonne  repose,  a  sa  partie  inferieure,  sur  une  rolule  de  Cm60  de  dia- 
metre  qui  permet  un  mouvement  d'oscillation  de  Pensemble  sous 
Paction  des  charges  mobiles  et  des  effets  de  dilatation  (fig.  12  et  13, 
pi.  XIV).  Le  socle  en  acier  fondu  qui  la  supporte  a  6  metres  de  hau- 
teur et  une  base  de  3,n60  X  10  metres.  II  est  forme  de  deux  ames 
longitudinales  et  de  deux  transversales  de  0m  05  d'epaisseur  et  constilue 
par  six  sections  dont  les  brides  sont  boulonnees  les  unes  aux  autres. 
La  rotule  est  fix^e  sur  le  socle  par  deux  bagues  interrompues  qui 
prennent  place  dans  des  gorges  correspondanles ;  elle  est  percee  suivant 
son  axe  d'un  trou  de  0m  15  de  diametre. 

Les  trois  ames  longitudinales  des  colonnes  ct  cellcs  de  leurs  socles 
ont  3m60  de  largeur  suivanl  l'axe  de  la  rotule,  et  laissent  un  jeu  de 
0m  10  entre  elles  pour  pcrmettre  le  mouvement  d'oscillation  apres 
Pachevement  du  pont.  Pendanl  le  montage,  on  sera  oblige  de  boucher 
ce  vide  pour  assurer  le  contact  entre  les  ames,  accroitre  la  surface  de 
porteeetelimincr  toute  oscillation.  Ce  ivsullal  seraobtenu  a  Paided'une 
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clavette  de  3m60  de  longueur  inseree  de  chaque  cote  entre  les  ames 
et  fixee  par  des  plaques  provisoires  (fig.  13,  pi.  XIV).  L'extremile  la 
plus  mince  de  cette  clavette  est  filetee  et  engrene  avec  un  ecrou  qui 
permet  de  regler  la  portee;  le  pied,  le  montant,  le  socle  et  la  plaque 
de  recouvrement  seront  enclos  dans  un  cofl'ragc  en  plaques  d'acier  qui 
suivra  les  contours  du  pylone.  A  la  hauteur  du  tablier,  les  colonnes 
seront  pourvues  de  consoles  sur  lesquelles  regnera  un  platelage  en 
tole  ondulee  formant  des  places  de  repos. 

Les  sommets  des  colonnes  porteront  un  plancher  horizontal  cons- 
titue par  des  plaques  de  lm80  de  largeur  sur  3'"  30  de  longueur.  El  les 
serviront  de  support  a  dix-neuf  plaques  verticales  entre  lesquelles 
viendront  s'assembler,  par  deux  boulons  de  0"'40  de  diametre,  les 
barres  a  ceils  des  chaines  de  suspension  (fig.  8  a  11,  pi.  XIV). 

Cdbles-chaincs.  —  Les  deux  lignes  de  chaque  chaine  sont  formees  de 
barres  a  ceils  deOm  45  de  largeur ;  elles  doivent  £tre  calculees  pour  sup- 
porter chacune  6000  kilogr.  environ  par  metre  courant,  ce  chiffre 
correspondant  aux  charges  maxima  reunies  sur  le  pont.  Nous 
avons  donne  plus  haut  les  resistances  exigees  pour  l'acier  au  nickel 
employe  a  la  construction  des  chaines.  L'acier  ordinaire  (structural 
steel)  devra,  suivant  les  cas,  fournir  des  resistances  a  la  rupture  de 
42  kilogr.  et  de  46  kilogr.  par  millimetre  carre,  avec  des  limites 
d'elaslicite  au  moins  egales  a  la  moitie  de  ces  chiffres. 


fourrures  (fig.  7,  pi.  XIV).  Les  barres  extremes  de  chaque  chaine  sont 
articulees  sur  des  series  de  trcize  poutres  de  14'" 60  de  longueur  entre 
lesquelles  elles  sont  altcrnalivement  fix6es.  L'ame  de  chaque  poutre 
a  2  metres  de  hauteur;  les  scmelles  inferieures  sont  jointives,  et  les 
superieures  laissent  passer  les  barres  des  chaines. 

Au-dessus  des  semelles  superieures  est  dispose  un  plancher  forme  de 
cent  dix-neuf  poutrelles  de  0"'125  de  hauteur  et  de  3m3o  de  longueur 
qui  constitue  une  plate-forme  de  reaction  noyce  dans  le  massif  de 
beton  et  rcportanl  les  efforts  sur  lui.  L'effort  maximum  par  chaine 
etant  de  11000  tonnes  et  la  surface  de  support  de  45  metres  carres 
environ,  la  pression  maximum  par  centimetre  carre  est  de  24k«5. 
Sept  epaisseurs  de  madricrs  de  0,n  25  X  0m  25,  espaces  de  1"'  20  d'axe  en 
axe  et  dont  quelques-uns  ont  40  metres  de  longueur,  sont  noyes  dans 
le  beton  au-dessus  du  niveau  des  hautes  eaux. 

Renseignements  divers.  —  Les  piles  en  riviere  seront  fondees  sur  des 
caissons  fonces  a  l'air  comprime.  Ces  caissons  seront  en  charpente, 
suivant  le  systeme  americain.  On  compte  atteindre  le  bon  sol  de  fon- 
dation  a  des  profondeurs  variant  entre  30  metres  et  39  metres. 

On  disposera  sur  divers  points  des  escaliers  pour  faire  coinmuniquer, 
en  cas  d'accidents,  les  voies  superieures  avec  celles  des  pietons.  On 
pourra  accedera  celles-ci,  a  l'intersection  des  Pike  et  Cherry  Streets,  a 
I  New- York,  et  a  celle  des  Water  et  Adams  Streets  a  Brooklyn,  par  deux 


Pieces  de  pont.  —  Les  pieces  de  pont  sont  faites  en  trois  parties ;  la 
partie  centrale  est  supportee  a  chaque  extremite  (fig.  6)  et  s'y  ter- 
mine  par  des  consoles  qui  portent  les  voies  pour  pietons.  La  pou- 
tre centrale  porte  la  voie  charreliere.  Les  solives  de  cette  derniere 
sont  surmontees  d'un  platelage  en  tole  ondulee  sur  laquelle  repo- 
sent  une  couche  de  beton  et  le  pavage.  La  figure  6  montre  la  cons- 
truction adoptee  pour  l'etablissement  des  voies  de  tramways  et  de 
l'Elevated  Railroad. 

Ancrages.  —  Les  ancrages  sont  constitues  par  de  doubles  massifs  de 
maconnerie  et  ont  66"' 25  de  longueur  dans  le  sens  de  l'axe  du  pont, 
55m  30  dans  l'autre  sens,  et  33m  50  de  hauteur  au-dessus  du  niveau 
moyen  du  fleuve.  Chacun  d'eux  (fig.  14,  pi.  XIV)  est  traverse  par 
une  voute  de  16"'  80  de  largeur  pour  donner  passage  a  une  rue.  Au- 
dessus  de  la  voute  en  beton  sera  disposee  une  salle  de  reunion,  avec 
corridor,  escaliers,  etc.,  qui  occupera  toute  la  largeur  de  la  culee.  Le 
massif  de  maconnerie  sera  constitue  par  des  couches  de  beton  avec 
parements  exterieurs  en  granit  et  inferieurs  en  briques.  Enfin,  la 
voie  superieure  reposera  sur  un  plancher  metallique. 

Les  barres  a  ceils  qui  constituent  les  chaines  d'ancrage  passeront 
dans  des  galeries  accessibles,  avec  revelements  en  briques  emaillees, 
et  seront  supportees  aux  deux  points  d'inflexion  par  des  colonnes,  les 
unes  verticales,  les  autres  obliques.  Chacune  des  premieres  comprend 
sept  ames  de  lm20  de  largeur  dont  les  ailes  sont  reliees  par  des 
cornieres.  Elles  ont  lm75  de  largeur  etreposent  sur  des  socles  en  fonle 
d'acier  de  2"' 50  de  largeur  et  de  3m90  de  longueur.  Les  colonnes  obli- 
ques presenlent  une  structure  analogue,  mais  comprennent  douze  ames 
reliees  par  un  diaphragme  qui  est  lui-m£me  reuni  aux  plaques  de 
support  des  boulons  d'articulation. 

Les  colonnes  ne  sont  pas  direclement  reliees  aux  chaines,  mais  leurs 
ames  reyoivent  les  abouts  des  plaques  susdites,  par  l'intermediaire  de 


escaliers  et  quatre  ascenseurs  loges  dans  chaque  culee  d'ancrage.  La 
grande  surface  de  ces  culees  permettra  d'y  placer  des  salles  pour  reu- 
nions publiques.  On  estime  que  les  huit  voies  pour  les  tramways  et 
l'Elevated  Kailroad  pourront  suffire  a  un  trafic  annuel  de 200  millions 
de  voyageurs. 

On  evalue  le  prix  total  de  l'ouvrage,  approches  comprises,  a  65  mil- 
lions de  francs,  dans  lesquels  les  piles  en  riviere  et  les  culees  d'an- 
crage entrent  pour  15  millions. 

Le  projet  du  pont  de  Manhattan  a  ete  dresse  et  son  execution  est  diri- 
gee  par  M.  G.  Lindendhal;  M.  Henry  La  Chicotte  en  est  l'lngenieuren 
chef  et  M.  Henry  H.  Hornbostel,  l'architecte-conseil.  L'entrepreneur 
des  fondations,  seule  partie  encore  traitee,  est  M.  John  C.  Hodgers  ('). 

Pont  de  Williamsburg.  —  Dispositions  generates.  —  Les  coupes  trans- 
versales  donnees  par  les  figures  3  et  4  permettentd'apprecier  les  diffe- 
rences exislant  entre  les  ponts  de  Brooklyn  et  de  Williamsburg  et  les 
avantages  considerables  que  presente  le  second  par  rapport  au  pre- 
mier. Nous  les  resunions  dans  le  tableau  ci-apres. 


(1)  Au  moment  de  metlre  sous  presse,  nous  apprenons  que  la  nouvelle  Commission 
iles  Ponts,  sous  la  direction  de  M.  G.  E.  Best,  successeur  de  M.  Lindenlhal,  vient  de  re- 
man ier  encore  une  fois  le  projet  du  pont  de  Manhattan.  La  discussion  relative  a  lecono- 
mie  des  c;ibles  en  Sis  n'a  pas  et^  Strangere  a  ce  changement ;  on  a  tenu  compte  aussi 
de  considerations  esthetiques. 

Les  principals  difTerences  d'avecle  projet  Lindenlhal  sont :  la  substitution  de  cables 
en  fils  aux  Kibles-chaines,  l'emploi  de  selles  au  sommet  des  pylones  pour  supporter  ces 
cables,  le  deplacement  de  la  meinbrure  superieure  qui  avail  a  peu  pres  la  courbure  du 
cable  etqui  maintenanl  serait  parallele  a  la  inembrure  inferieuie  el  au  niveau  de  la 
voie  cbarretiere,  enfin  la  suppression  des  halls  dans  les  culees  d'ancrage.  On  semble  ainsi 
revenir  entierement  ii  l'ancien  systeme  de  suspension  par  cables  conlinus  avec  lequel 
M.  Lindenlhal  avait  desire  rompre,  ce  qui,  a  notre  avis,  constiluail  un  serieux  progres. 
11  est  tres  probable  d'ailleurs  que  ce  projet  sera  encore  modilie  en  cours  d'execulion; 
quand  l'ouvrage  sera  termini,  le  Genie  Civil  en  donnera  la  description  tel  qu'il  aura  Hi 
construit. 
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DESIGNATION 

PONT  DE  BROOKLYN 

PONT  DE  WILLIAMSBURG 

Longueur  Intale  .... 

mel  res 

1  81 7.1)0 

2  208,18 

—       do   la  travel1 

eeti  1  rale 

484,90 

486.40 

Largeur  tota.16  

25,84 

3ii ,  87 

Hauteur  ilcs  p\  lone>  au- 

dessus  1 1  u  labl  ier .  .  . 

48,38 

t>3 . 84 

■22,1  u  1  lablier  unique) 

41 ,8 

i  (deux  tabliers) 

3,3  % 

3  V. 

3  9  °/o 

3,45  % 

Noinbre  ill'  lils  dam-  rba- 

29i> 

7  700 

Diainetre  des  cables  .  . 

metres 

0.3G4 

0,439 

Poids  d'>  cables  an  me- 

tre cour&nt  

Kiiogr. 

711 

1  140 
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Les  plans  definitifs  ont  ete  dresses  de  1895  a  189"7  par  M.  Buck;  lc 
type  de  l'ouvrage  avait  ete  determine  par  YAct  de  la  Legislature  de 
l'Etat  de  New- York  qui,  sans  doute  par  imitation  du  pontde  Brooklj  a, 
avait  impose  celui  du  pont  suspendu.  On  n'eut  done  pas  a  discuter  le 
type  a  adopter,  ce  qu'on  parait  acluellement  regretter,  an  profit  du 
systeme  cantilever,  mais  on  se  preoccupa  toutd'abord  d'augmenler  la 
capacite  du  nouvel  ouvrage,  et  Ton  s'arreta  au  profil  transversal  de 
35m87  de  largeur  penneltant  d'etablir  les  voies  suivantes  en  utilisant 
deux  etages  de  tabliers  : 

Etage     I  Deux  passages  pour  pietons  de  3™  19  cliacun.  .  .  metres.  6,38 

superieur  (  Deux  voies  pour  cyclistes  de    2™12     —    .  .  .     —  4,25 

Etaee     (  Deux  voies  pour  1'Elevated  Railroad                     —  6,69 

irift'rieur    )   ^,uatre  vo'es  Pour  tramways                                 —  12,16 

(   Deux  passages  pour  voitures  de  6m  08                     —  12,16 

Largeur  totale  de  passage  metres.  41,64 

Au  droit  du  pont,  le  terrain  est  d'environ  6  metres  au-dessous  du 
niveau  des  extremites  du  pont  de  Brooklyn;  comme  les  degres  d'acces 
devaient  offrir  la  meme  pente  dans  les  deux  cas,  il  a  fallu  augmcnter 
d'un  sixiemc  la  longueur  du  nouvel  ouvrage.  On  deeida  d'employer 
quatre  cables  de  suspension  avec  deux  poutres  principales  entre  les- 
quelles  circuleraient  les  tramways  ainsi  que  les  wagons  de  l'Elevated 
Railroad,  et  des  encorbellements  de  chaque  cote,  qui  porteraient  les 
passages  pour  voitures. 

On  admit  que  les  portions  des  cables  comprises  entre  les  ancrages  et 
les  pylones  ne  porteraient,  directement  aucune  partie  du  pont,  et  ne 
l'onclionneraient  que  comme  cables  de  traction  et  d'equilibre.  Cette 
disposition  permit  d'employer  des  cables  plus  courts  et  de  reduire  leur 
diametre  et  leur  prix.  Enfin  on  remplaca  les  pylones  en  maconnerie 
ainsi  que  les  viaducs  d'approche  par  des  constructions  metalliques. 
Pour  les  premiers,  l'emploi  de  l'acier  realisait  une  economie  sensible 
de  prix  et  d'encombrement ;  pour  les  autres,  l'obligation  de  faire  pas- 
ser entre  eux  les  diverses  voies  susmentionnees  aurait  conduit  a  des 
constructions  enormes  qui  auraient  en  outre  accru  proportionnellcment 
riui[iortance  des  l'ondations. 

Kntin,  pour  li  s  pylones,  le  montage  des  fers  devait  etre  plus  rapide 
et  plus  facile  que  celui  des  maconneries  et  on  pouvait  les  pousser  a 
une  plus  grande  hauteur,  ce  qui  permettait  de  reduire  la  dimension 
des  cables  en  utilisant  mieux  leur  courbure.  On  estime,  en  un  mot, 
que  les  pylones  en  maconnerie  auraient  necessite  des  fondalions  deux 
ibis  plus  considerables,  des  delais  de  construction  t  rois  ibis  superieurs, 
et  une  depense  cinq  Ibis  plus  grande  que  ceux  en  charpente  metal- 
lique. 

Cos  diverses  dispositions  donnent  la  repartition  suivantc  pour  le 
profil  en  longde  l'ouvrage  :  viaduc  d'approche,  culee  d'ancrage,  travec 
de  rive  de  182  metres  s'appuyant  d'un  cote  sur  la  culee  et  de  l'aulre 
sur  La  poutre  qui  relic  les  pylones  principaux  el  prend,  en  outre,  appui 
sur  pyloric  intermediate;  ensuite  la  Iravee  centrale  de  486m40  de  lon- 
gueur suspendue  aux  cables  dont  nous  avons  parle.  Au  dela  vient  la 
seconde  travee derive  entierement  semblable  a  la  premiere,  I'autre 
culee  d'ancrage  et  le  viaduc  d'approche. 


Fondations.  —  Culkes  d'ancrage.  —  On  commenca  par  chercher  la 
surface  du  roc  solide  pour  asseoir  ces  ouvrages,  a  1'aidc  de  forages  au 
diamant.  On  monlait  la  perforatrice  a  I'arriere  d'un  fort,  chaland  et 
on  descendait  un  lube  en  acier  de  0m15  de  diametre.  Lorsqu'il  ren- 
contrait  un  conglomerat  qu'on  ne  pouvait  ecarter  ou  briser,  on  le  per- 
cait  et  on  y  inserait  un  lube  de  diametre  moindre.  Ce  procede  fut 
poursuivi  jusqu'a  ce  qu'on  eul  atteint  le  bon  roc;  on  y  scellait  alors  un 
tube  de  0"' 05.  On  retirait  ensuite  le  chaland  et  on  descendait  sur  la 
tete  du  tube,  en  l'y  reliant  par  des  boulons,  une  plate-forme  en  char- 
pente de  2m  40  x  3  m6tres  qu'on  amarrait  sur  le  chaland  et  sur  le 
fond.  Cette  plate-forme  recevait  ensuite  la  perforatrice  qui  pcrcaitdes 
trous  de  3  a  6  metres  dans  le  roc.  On  a  pratique  vingt-deux  trous  sur 
('emplacement  des  piles.  lis  ont  permis  de  se  rendre  compte  que  les 
fondalions  devaient  etre  poussees  jusqu'a  des  profondeurs  variant  de 
13"' 83  a  20m50  du  cote  New-York  et  de  24  metres  a  31 111 50  du  cote 
Brooklyn. 

Culiies  d'ancrage.  —  Les  culecs  d'ancrage  sont  en  plan  de  forme  tra- 
pezoidale  et  presentenl  les  dimensions  suivantes  : 


A  la  base 
Au  sommt'l 


Cutee  de  Brooklyn  . 
Culefl  de  New-York. 


mil  res. 


53,88  X  47,60 
52,61  X  46,12 
45,30  X  38,76 


Les  massifs  reposent  sur  des  grillages  en  charpente  portes  eux- 
memes  par  des  pilotis.  Ccux-ci  ont  ete  baltus  jointifs  sur  la  rive 
New- York  el  recepes  a  0m30  au-dessus  du  fond  de  fouille.  On  a 
ensuite  noye  leurs  tetes  dans  un  massif  de  beton  de  0m90  de  hauteur. 
La  p  artie  arriere  de  la  culee  de  Brooklyn  repose  sur  un  systeme  ana- 
logue. Puis  on  a  noy£  dans  le  beton  des  madriers  de  ()m25  X  0'"25  dis- 
poses normalemenl  a  I'axe  du  pont  a  lm50  les  uns  des  autres.  Quatre 
cours  de  grillages  se  superposent  ainsi  boulonnes  les  uns  sur  les  autres. 
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Fig.  11.  —  Cul6e  d'ancrage  du  pont  dc  Williamsburg,  cote  Brooklyn. 

A  leur  partie  superieure  a  ete  coulee  une  couche  de  beton  de  3m  90 
d'epaisseur,  a  New- York,  et  de  lm  80  a  3  metres,  a  Brooklyn.  Dans  ce 
dernier  massif  sont  menagees  les  trois  chambres  d'ancrage,  une  double 
de  15  metres  sur  12m15  et  deux  simples  de  7m50  X  12m15  pour  les 
cables  exterieurs.  C'est  sur  ce  massif  qu'est  edifiee,  par  assises  de 
0"1  90,  la  maconnerie  de  pierres  de  taille  qui  ne  presente  comme  vides 
que  les  galeries  donnant  passage  aux  chaincs.  Les  parements  et  la 
corniche  sont  en  granit  (fig.  11). 

La  partie  metallique  qui  constitue  chaque  ancragc  comprend  les 
ancrages  proprement  dits,  les  chaincs  d'ancrage  et  les  poutres  qui 
souliennent  celles-ci.  II  y  a  deux  chaines  par  cable  (fig.  11)  :  elles  se 
composent  de  barres  a  ceils  en  acier,  placees  cote  a  cote  et  reunies  par 
des  boulons  d'articulation.  A  son  extremite  inferieure,  chaque  chaine 
est  lixee  a  une  plaque  speciale  en  acier  fondu,  de  3  metres  de  longueur 
sur  lm425  de  largeur.  et,  a  leur  extremite  superieure,  les  chaines  se 
raccordent  rcspeclivement  aux  sabots  qui  reroivent  les  abouts  de 
dix-huit  torons  d'une  part  et  de  dix-ncuf  de  I'autre.  Les  plaques 
d'ancrage  reposent  sur  des  grillages  formes  de  poutrelles  en  double  T  de 
0"'  50  noyees  dans  un  massif  de  beton.  II  y  a  huit  poutrelles  par  ancrage. 
Elles  sont  elles-memes  maintenues  par  trois  series  de  poutres,  une 
pour  chacun  des  cables  exterieurs,  la  troisiemc  pour  les  deux  cables 
inlerieurs.  Ces  poutres  constituent  des  grillages  sur  lesquels  repose  la 
maconnerie  dont  le  poids  lotal  est  d'environ  130000  tonnes.  Comme 
d'ordinaire,  les  boulons  d'articulation  des  chassis  son!  portes  soil  par 
des  traverses  (chaine  superieure)  soil  par  des  coussinels  (chaine  infe- 
rieure); les  unes  et  les  autres  sont  fixes  sur  des  pierres  de  taille 
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qui  sont  elles-memes  noyees  dans  la  maconnerie.  Le  poids  approxi- 
mate des  chaines  est  de  876  tonnes  ;  celui  des  grillages  de  474  tonnes, 
celui  des  pieces  en  fonte,  de  203  tonnes. 

Fondations  des  piles.  —  Les  grands  pylones  metalliques  reposent 
chacun  sur  une  pile  en  maconnerie ;  ces  piles  sont  fondees  sur  des 
caissons  en  charpente  dont  1'axe  transversal  est  perpendiculaire  a  celui 
du  pont.  Leurs  axes  longitudinaux  sont  a  29™  15  l'un  de  Fautre ;  la 
hauteur  commune  au-dessus  du  niveau  des  hauteseaux  est  de  6  metres 
jusqu'a  la  corniche  et  de  6m  90  jusqu'au  sommet  des  socles  qui,  au 
nombre  de  quatre,  recoivent  chacun  le  pied  d'un  arbaletrier  du  pylone 
correspondant.  Les  socles  sont  espaces  de  7m20  dans  le  sens  transver- 
sal et  de  12  metres  dans  le  sens  longitudinal  de  l'ouvrage.  Dans  toute 
cette  partie  les  revetements  sont  faits  en  bossages  de  granit;  la  cor- 
niche, le  couronnement  et  les  socles  sont  en  granit  taille  sur  toutes 
les  faces. 

Piles  cote  Brooklyn.  —  Les  caissons  ont  en  plan  19m  15  X  24  metres, 
la  dimension  la  plus  forte  etant  parallele  a  l'axe  de  l'ouvrage.  Leurs 
hauteurs  different,  celle  du  caisson  sud  etant  de  1 1 85  et  celle  du 
caisson  nord  del6mll.  Leurs  murs  verticaux  sont  formes  de  deux 
epaisseurs  de  madriers  de  0'"  25  x  0m25  posees  l'une  dans  le  sens  hori- 
zontal, l'autre  dans  le  sens  vertical.  L'etancheite  est  assuree  par  un 
double  reveHement  de  madriers  de  0,n075  assembles  a  rainure  et  a 
languette,  et  poses  l'un  obliquement  et  l'autre  verticalement.  Le  pla- 
fond de  lachambre  de  travail  est  constitue  dela  meme  maniere;  cette 
chambre  a  2m  10  de  hauteur  et  est  partagee  en  trois  compartimenls  par 
des  cloisons  transversales  en  charpente  de  0m  60  d'epaisseur.  Ces  cloi- 
sons,  de  meme  que  les  murs  superieurs  sont  epontilles  par  des  pou- 
trages  qui  en  maintiennenl  l'ecartement. 

Deux  lignes  de  palees  ont  ete  d'abord  battues  perpendiculairement 
au  courant,  l'une  en  aval  de  l'emplacement  du  caisson  sud,  et  l'autre 
en  amont,  pour  assurer  la  miseen  place  des  caissons  qui  leur  etaient 
amenes  par  flottage.  On  a  ensuite  battu,  apres  la  mise  en  place,  une 
troisieme  palee,  et  l'ensemble,  pourvu  d'un  platelage,  a  constitue  le 
pont  de  service  general.  Les  compresseurs  d'air  et  leurs  moteurs 
etaient  places  sur  la  palee  centrale;  les  malaxeurs,  les  appareils  de 
levage  et  les  materiaux  etaient  places  sur  les  palees  extremes.  Chaque 
caisson  comprenait  six  puits  pour  la  descente  des  materiaux,  un  puits 
pour  les  hommes,  un  certain  nombre  de  tubes  d'evacuation  pour  les 
deblais,  enfin  les  conduites  d'air  et  d'eau  ordinaires.  La  chambre  de 
travail  etait  eclairee  a  l'electricile,  et  I'air  comprime  etait  refroidi 
avant  son  entree  dans  la  chambre. 

On  a  d'abord  eu  a  evacuer  une  couche  de  vase  assez  dangereuse  de 
0m  30  d'epaisseur,  provenant  du  depot  laisse  par  la  decharge  des  egouts, 
puis  on  a  attaque  une  couche  de  sable  et  de  gravier  avec  conglomerats, 
ensuite  une  couche  d'argile  compacte  et  on  est  arrive  au  roc.  L'argile 
tenait  assez  bien  pour  qu'on  put  maintenir  l'excavalion  au  centre  de 
lachambre  de  travail  a  lm80-2m40  au-dessous  de  la  trousse  coupante 
du  caisson.  Les  enfoncements  s'effectuaient  d'une  maniere  intermit- 
tente,  ordinairement  de  0"1  90  a  lm  80  en  un  ou  deux  jours. 

La  pression  maximum  donnee  a  l'air  a  atteint  2k<?67;  elle  se  main- 
tenait  ordinairement  entre  2ke31  et  2ks59.  Les  salaires  et  la  duree  du 
travail  etaient  fixes  proportionnellement  a  la  profondeur  atteinte  et 
non  au  degre  de  pression.  Les  conditions  etaient  les  suivantes  : 


PROFONDEUR  EN  METRES 

DUREE 

SALAIRES 

Jusqu'a  16m  50 

8 

hemes 

1 2  fr.  :;o 

De        16"'  50  a  21  metres. 

6 

13  fr.  75 

De         21™  »  a  24  — 

2 

15  fr.  » 

De         2'.™  »  a  27  — 

1 

h.  'A 

10  fr.  25 

Au-dessus  de      27  — 

1 

h.  V, 

17  fr.  50 

On  est  descendu  sous  le  caisson  nord  jusqu'a  32m  15;  mais  pour  la 
moitie  de  la  surface  environ  on  a  pu  se  contenter  d'arreter  la  trousse 
coupante  a  la  cote  28m97.  Au-dessous  on  s'est  borne  a  enlever  la  cou- 
che d'argile  et  de  mettre  le  roc  a  nu. 

La  construction  et  le  fom;age  de  ces  caissons  et  l'execution  des  ma- 
conneries,  les  piles  ayant  ete  commencees  respectivement  en  aoiit  et 
octobre  1897,  ont  ete  acheves  en  octobre  pour  le  caisson  sud  et  en 
decembre  1898  pour  le  caisson  nord.  Le  prix  fixe  pour  la  construction 
s'est  eleve  a  2  450  000  francs. 

Piles  cot4  New-  York.  —  Les  deux  caissons  ont  en  plan  18  metres 
X  22™  80 ;  ils  sont  egalement  en  charpentes  et  constitues  d'une 
maniere  analogue  aux  precedents.  Ils  ont  rencontre  le  roc  solide  a  des 
profondeurs  maxima  de  19m  85  pour  le  caisson  sud  et  de  10m53  pour 
e  caisson  nord. 

On  n'a  eprouve  aucune  difficulte  serieuse  dans  le  foneage  :  le  prix 
d'execution  a  atteint  1  886  000  francs. 

Aulres  fondations.  —  II  faut,  en  outre,  compter  comme  maconneries 
de  fondations  les  murs  de  retenue  des  remblais  d'approche  et  les 


culees  qui  rerjoivent,  de  chaque  cote,  les  pylones  des  poutres  de  rives. 
Ces  culees  sont  de  section  carree  et  ont  chacune  llm  40  de  cdte;  elles 
consistent  en  un  grillage  en  charpente  reposant  sur  des  pilotis  et 
recouvert  lui-meine  d'une  couche  de  lm50  de  beton.  Celle-ci  porte 
trois  assises  de  maconnerie  de  0m60  de  hauteur  chacune  sur  le  cou- 
ronnement desquelles  reposent  les  quatre  piliers  qui  recoivent  les  pieds 
des  pylones;  ces  piliers  sont  distants  de  5m  40  les  una  des  autres  et 
ont  3n,60  de  hauteur. 

Dans  toutes  les  fondations,  les  pilotis  employes  etaient  en  pin  jaune 
(yellow  pine)  d'au  moins  25  centimetres  de  diametre  a  L'extr6mite" 
inferieure  et  de  35  centimetres  a  la  tele;  on  n'admetlait  que  les  bois 
exempts  de  nccuds  et  de  cadranures.  Les  madriers  utilises  pour  les 
murs  et  les  plafonds  des  caissons  etaient  egalement  de  tres  bonne 
qualite,  et  la  plupart  d'entre  eux  etaient  rabotes  sur  deux  de  leurs 
faces. 

Le  beton  etait  forme  de  6  parties  de  pierres  cassees  pour  3  de 
mortier,  celui-ci  comprenant  740  kilogr.  de  cimcnt  par  metre  cube 
de  sable  (375  Iivres  par  8  J/2  pieds  cubes).  Les  conditions  de  resistance 
exigees  pour  le  ciment  etaient  les  suivantes  :  apres  7  jours  de  prise, 
le  ciment  pur  24ks5,  le  mortier  lLk«50  par  centimetre  carre\  Les 
grains  devaient  traverser  le  tamis  de  1  550  mailles  au  centimetre 
carre  (10000  mailles  par  pouce  carre).  Quant  au  sable,  il  devait  se 
composer  de  grains  propres,  aigus,  eHre  exempt  de  mica;  pour  les 
magonneries,  il  devait  passer  au  tamis  a  mailles  de  l/,t  de  pouce  carre 
(0C,"236).  La  pierre  cassee  devait  eHre  empruntee  aux  calcaires  durs  et 
presenter  comme  dimension  maximum  0m05  et  comme  dimension 
minimum  0m0125.  Dans  la  fabrication  du  beton,  on  imposait  le 
melange  a  sec  du  ciment  et  du  sable,  puis  Taddilion  de  l'cau;  on 
ajoutait  ensuite  la  pierre  cassee  et  le  melange  definitif  se  faisait  a  la 
machine.  On  pilonnait  par  couches  de  0'"  30  de  hauteur  au  maximum. 

G.  Richou, 

(A  suivre.)  Inc/emeur  des  Arts  et  Manufactures. 
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LE  REMBLAYAGE  PAR  L'EAU  DANS  LES  MINES 

Nous  avons  dejapublie  dans  le  Genie  Civil(l),  des  le  mois  d'aoutl903, 
une  etude  detaillee  sur  1'application  de  la  methode  de  remblayage  par 
l'eau  ou  «  par  embouage  »,  qui  avait  ete  faite  au  siege  de  la  Trinite 
des  mines  du  comte  Wilzeck  a  Polnisch-Ostrau,  en  Moravie.  Comme 
toutes  les  inventions  presentant  un  inter^t  de  premier  ordre,  cette 
methode,  dont  M.  Villiger,  directeur  des  mines  de  Kattowitz  (Silesie) 
avait  fait  connaitre  les  premiers  resultats,  il  y  a  trois  ans  seulement, 
a  pris  une  extension  rapide  et  nous  pouvons  dire  que,  presentement, 
elle  a  attire  l'attention  des  Ingenieurs  dans  tous  les  pays,  surtout  en 
Silesie,  en  Westphalie  et  en  Moravie,  ou  elle  estdeja  employee. 

De  recentes  publications  ayant  excite  1'intereU  sur  ce  sujet  en  France, 
nous  croyons  utile  d'y  revenir  une  fois  encore  et  de  completer 
notre  premier  article  en  signalant  les  ameliorations  apportees  a  Os- 
trauetles  resultats  les  plus  recents,  puis  en  indiquantquelques  autres 
installations  allemandes  (2)  et  enfin  les  conditions  generales  d'emploi 
de  ce  procede  (3). 

II  a  ete  particulierement  avantageux  dans  l'exploitalion  du  siege  de 
la  Trinite,  des  mines  du  comte  Wilzeck,  a  Polnisch-Ostrau,  oil  des 
quantites  enormes  de  chairbon  avaient  du  etre  laissees  comme  piliers 

de  protection  des 
edifices ,  rivieres , 
routes,  etc.  On  avait 
bien  tente  de  faire 
le  remblayage  a  la 
main,  mais  on  sail 
combien  il  est  defec- 
tueux,  aussi  des  tas- 
sements  considera- 
bles se  p  rod  ui  si  rent 
et  obligerent  a  payer 
de  tres  fortes  in- 
demnites  aux  pro- 
prietaires  de  la  sur- 
face. Le  remblayage 
par  l'eau  permet 
actuellement  la  re- 
cuperation des 

3500000  tonnes  de  charbon  qui  etaient  considerees  comme  perdues. 

Actuellement  le  procede  est  applique  en  grand,  les  premiers  resul- 
tats obtenus  ayant  donne  entiere  satisfaction.  La  figure  1  montre  le 

(1)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XLUl,  n°  15,  p.  232. 

(2)  D'apies  le  Gluckauf,  le  Journal  des  Minus  de  la  Haute-Silesie,  ele. 

(3)  Bulletin  du  ComUv  des  EouilMres  de  France. 


Fig.  1. 


Puils  de  la  Trinite,  a  Ostrau. 
Plan  de  la  mine 
entre  les  sixieme  et  septieme  niveaux. 
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plan  des  chantiers  on  tracage  cntre  les  sixieme  et  septieme  nivcaux. 
An  I  ion  d'utiliser  Irs  anrionnes  voire?  do  tracage.  on  a  tool  remblaye- 
pour  proceder  ensuite  a  un  tracage  mclhodique  ct  a  l'exploitation  ra- 
tionnclle  avec  remblayage  a  1'eau.  Los  trails  plcins  rcprcsenlent  losan- 
cienncs  galeries  remblayees,  les  trails  pointilles  les  nouvelles  galeries. 

Comme  nous  1'avons  dit  precedemment.  l'entonnoir  de  melange 
des  remblais  est  situc  dans  un  petils  puits  annexe  au  puils  de  retour 
d'air.  Ce  dispositif  a  pour  but,  en  cas  d'engorgement  des  tuyaux 
sc  produisant  le  plus  souvent  pres  de  L'entonnoir  ou  dans  les  coudes, 
de  ne  pas  avoir  a  demonter  les  colonnes  de  tuyaux  dans  le  puils  et 
d'avoir  facilernent  accos  aux  endroits  engorges.  Ces  engorgements 
etaient  d'autant  plus  a  craindrc  a  Polnisch -Ostrau  que,  faute  d'avoir 
toujours  a  sa  disposition  le  sable  nocessaire  au  remblayage,  on  se  vil 
oblige  de  faire  des  melanges  d'argile,  de  residus  de  vieux  remblais,  de 
poussier  de  coke,  etc.,  tous  materiaux  ayant  bien  plus  que  le  sable 
tendance  a  s'agglomerer.  On  a  reconnu  quo  la  bonne  composition  des 
melanges  est  d'une  importance  capitale  pour  la  bonne  marche  de 
l'operation  et  pour  la  qualite  du  remblayage  des  chambres.  C*est 
d'elle  que  depend  du  reste  la  quantite  d'eau  nocessaire. 

Quand  on  n'a  pas  de  sable  a  sa  disposition,  la  composition  suivante 
qui  a  donne  de  tres  bons  resultats  peut  etre  employee  : 

35  °/o  de  tcrres  argileuses; 

25  %  de  vieux  remblais  de  moins  de  K0  millimetres  d'epaisseur; 
30  %  de  sable,  poussier  de  coke,  etc.; 
10  °/„  de  dechets  et  boues  de  laveries. 

En  faisant  le  melange  dans  l'entonnoir,  autrcmcnt  dit  en  alternant 
simplement  le  chargement  des  matieres  sol  ides  dans  les  proportions 
indiquees,  on  obtient  un  remblai  parfail,  qui  resle  intact  m6me  lorsque 
Ton  enlevc  lepilier  do  cbarbon  adjacent.  L'emploi  de  terres  argileuses 
seules  n'est  pas  a  rccommander,  car  il  presenle  differcnts  inconve- 
nients  serieux.  Outre  que  les  tendances  a  ['engorgement  sont  bien 
plus  a  craindrc,  l'assechement  des  chambres  remblayees  est  plus  lent 
et  les  eaux  d'ecoulement  sont  boueuses;  on  est  done  oblige  do  les 
faire  decanter  avant  leur  retour  au  puits,  et  souvent  memo  il  est,  no- 
cessaire d'etablir  de  veritables  liltrcs  constilucs  par  des  barrages  rem- 
plis  de  paillc,  de  fumier,  do  copeaux  ou  mieux  encore  do  brandies 
de  sapin. 

En  ce  qui  concerne  le  remplissage  oomplet  des  chambres  on  a  ob- 
lenu  do  Ires  bons  resultats  par  I'application  des  cloisons  successives. 
Dans  le  cas  de  couches  inclinees  (fig.  2)  le  remblayage  se  fait  par- 
faitement  avec  une  scule  cloison  b  et  meme,  s'il  reste  une  partie  au 
toit  b,  non  remblayee,  lors  du  remplissage  de  la  chambre  I,  celle-ci 
sera  completement  remplie  lorsqu'on  procedera  au  remblayage  do  la 


Fig.  2.  Fig.  3. 

Remblayage  dans  les  parties  cn  pente.     Remblayage  dans  les  couches  borizon tales. 

Fig.  2  et  3.  —  Remblayage  an  puits  de  la  Trinite,  a  Ostrau. 

chambre  II  adjacente.  II  en  est  autrcment  dans  le  cas  de  couches  ab- 
solument  horizontales,  ou  les  vides  restants  seraient  trop  importants. 

Aussi,  a-t-on  adople  le  systeme  des  cloisons  successives:  on  place 
d'abord  la  cloison  a  (fig.  3)  et  on  remblaye  dans  la  chambre  I;  puis  on 
passe  ala  chambre  II,  limitee  par  unenouvelle  cloison  al,  et  ainsi  de 
suite.  On  opere  done  ainsi  par  fractionnement  et  Ton  obtient  un  rem- 
plissage complet.  II  va  sans  dire  qu'on  enleve,  au  fur  et  a  meiure  de 
1  avancement,  la  partie  extreme  de  la  tuyauterie.  La  figure  4  repre- 
sente  la  coupe  d'un  chantier  remblaye;  on  y  voit  les  petits  barrages 
intermediaires  et  Ton  peut  aussi  observer  comment  les  materiaux  se 
deposent  suivant  leur  grosseur  et  leur  densite. 

On  a  encore  mis  en  application  au  puils  de  la  Trinite  une  melhode 
mixtc  de  remblayage,  quand  la  nalure  des  terrains  laissait  une  cer- 
taine  quantite  de  remblais  disponible  au  fond.  Au  lieu  de  remonter 
au  jour  ces  sleriles,  on  les  accumule  a  la  main  suivant  l'anciennc  me- 
lhode, puis  on  fait  arriver  les  boues  au-dessus  de  cette  premiere 
assise.  Celles-ci  s'inliltrent  dans  tous  les  interstices  et  Ton  obtient 
une  masse  absolument  compacte,  ne  subissant  aucun  tasscmenl. 

La  question  de  canalisation  joue  ogalement  un  grand  role:  c'esl 
;i i u si  qu'on  a  supprime  presque  partout  au  fond  les  anciens  cani- 
veaox  en  hois  pour  lameneedes  boues.  II  est,  en  effet,  preferable  d'adop- 
ler  une  tuyauterie  d'acicr  et  de  rcjeter  m<Smc  la  i'onle  par  suite  dc 
L'usore  forcement  rapide  des  conduile-s.  Les  coudes  surlout  ont  beau- 
coop  a  sooffrir  aux  points  dc  chute.  Primitivement  ils  ne  duraient 
goere  plus  de  six  scmaines  avant  d'etre  porces  et  de  necessilcr  une 
garniture  dc  socours;  actoellement,  on  renforec  I'epaisseur  des  tuyaux 
dans  les  coudes,  et  on  a  soin  dc  fraclionner  en  petits  bouts  les  parties 


qui  fatiguenl  le  plus.  Le  remplacement  de  toute  partie  dclerioree  est 
ainsi  rendu  rapide  et  facile. 

Un  des  ecueils  les  plus  graves  est  robstruclion  qui  peut  se  prod u ire 
dans  le  i  tuyaux. 

II  ne  faut,  en  effet,  pas  pordre  de  vue  qu'avec  une  fosse  de  quclques 
centaines  do  metres  de  profondeur,  on  arrive  vitc  a  avoir  des  pressions 
de  40  a  50  atmospheres  dans  la  colonne;  cn  cas  d'obstruclion,  bien 
que  les  tuyaux  soient  cprouves  a  «S0atmosph6rcs,  la  reparation  dovient 
done  tros  delicate. 

On  a  obvie  a  cc  grave  inconvenient  en  disposant  sur  la  conduite,  de 


Fig.  4.  —  Coupe 
a  travers  un  remblai. 


Fig.  5.  —  Plan 
montrant  les  massifs  de  protection 
et  les  batiments  de  la  surface. 


50  en  50  metres,  de  petils  robincts  de  purge.  Comme  I'epaisseur 
meme  de  la  tuyaulcrie  scrait  trop  faible  pour  bien  fixer  ces  robinets, 
on  renforec  la  colonne  par  des  colliers  sur  lesquels  on  place  les  pur- 
geurs.  Un  arret  dans  la  marche  de  l'operation  vicnt-il  a  se  produire 
par  suite  d'engorgement.  on  purge  la  colonne  de  haut  en  bas,  ce  qui 
permet  do  doinontor  ensuite  la  partie  obslruee. 

Ouoi  qo'il  on  soil,  il  est  toujours  preferable  d'eviler  loule  obstruc- 
tion, on  terminant  chaque  operation  de  remblayage  par  une  chasse 
d'eao  serieuse.  II  faut  done  avoir  toujours  dc  l'eau  en  exces  a  sa  dis- 
position; autrcment  dit,  il  est  nocessaire  d'avoir  des  reservoirs  de 
secours,  en  cas  d'arrol  des  pompes.  Uans  une  installation  bien  com- 
prise, les  pompes  refoulent  l'eau  dans  un  grand  reservoir  conlinuelle- 
ment  rempli. 

Un  indicateur,  place  bien  cn  \ue  dans  la  chambre  de  melange, 
indique  aux  ouvriers,  en  cas  d'arrot  des  pompes,  par  la  baissc  du  ni- 
veau, qu'il  faut  arreter  le  dechargement  des  materiaux  dans  l'enton- 
noir, pour  cviler  l'engorgcment. 

Notons  encore  les  precautions  sorieuses  prises  en  hiver,  lorsque  de 
fortes  gelces  sont  a  rcdouler.  L'eau,  eleyee  du  fond  par  les  pompes, 
quoique  a  une  temperature  relativement  elevee,  pourrait  rapidement 
se  congeler.  On  travaille  alors  avec  de  l'eau  rechauffee  par  les  eaux 
de  condensation  des  machines. 

En  resume,  le  remblayage  par  l'eau  a  donne,  a  Polnisch-Ostrau, 
des  resultats  a  ce  point  satisfaisants  que  Ton  va,  sous  peu,  mettre  en 
marche  une  deuxieme  installation,  et  que  Ton  compte  proceder  alors 
a  la  recuperation  de  tous  les  anciens  massifs  de  protection.  Dans  la 
figure  5,  la  partie  hachee  F  montre  les  chantiers  deja  remblayes,  si- 
lues  sous  de  grands  batiments  a  etages,  qui  n'ont  subi  aucun  tasse- 
ment.  Actuellement,  on  attaque  le  grand  massif  de  protection  P,  place 
sous  l'eglise  K;  la  partie  quadrillee  A  est  deja  remblayee  a  l'heure 
presente. 

Citons  maintenant  quelques-unes  des  installations  les  plus  remar- 
quables  d'Allemagne,  cn  nous  bornant  a  signaler  leurs  particularites 
caracteristiques. 

En  premier  lieu,  nous  devons  citer  le  siege  de  Myslowilz,  delaCom- 
pagnie  de  Katlowitz,  en  Silesie.  dans  lequel  le  procede  de  remblayage 
par  l'eau  fut  applique  pour  la  premiere  fois.  La  fosse  Myslowitz 
exploite  des  couches  de  grande  puissance  (3  a  12  metres)  ;  souvent 
meme,  les  deux  couches  inferieures  sont  si  rapprochees  qu'elles  se 
confondent  presque,  et  l'on  atteint  alors  une  epaisseur  totale  de 
20  metres.  Les  couches  ont  un  pendage  de  10  a  12  degres. 

L'installation  de  remblayage  a  ete  faite  a  l'un  des  puits  de  retour 
d'air,  le  puits  Ewald;  on  se  sert,  comme  materiaux  de  remblayage, 
d'une  grande  couche  de  sable,  situee  a  proximite,  qu'on  exploite  en 
carriere.  Le  sable  esl  exlrait  a  l'aide  d'une  drague  puissanle,  capable 
de  fournir  900  metres  cubes  en  dix  heures,  puis  charge  sur  des  wagons 
et  conduit  par  des  locomotives  electriques  a  la  station  de  chargement 
du  puits.  L'entonnoir  de  chargement  (fig.  6)  est  situe,  comme  a  Ostrau, 
dans  un  pelit  puits  annexe,  profond  de  4  a  5  metres  et  la  grille  en 
acier,  placee  a  lm  50  on  contre-bas  du  sol,  a  des  orifices  de  80  milli- 
metres. 

Lo  tuyau  de  dcsconle  s'enfonce  verlicalemcnt  jusqu'a  une  profon- 
deur dc  !)0  metres;  puis,  la  conduite  descend  cn  ponte  douce  de  10 
degres  au  niveau  de  136  metres,  et,  enfln,  par  une  canalisation  hori- 
zontale,  amene  les  remblais  aux  chantiers  ouest  de  la  couche  infe- 
rieure.  On  a  atteint  jusqu'a  present,  coinnie  plus  grande  longueur  lio- 
rizontale,  La  distance  de  000  metres. 
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L'eau  d'ecoulement  s'en  va  au  puisard;  elle  est  remontee  au  jour 
par  la  pompe  d'epuisement  du  puits,  et  arrive  a  l'entonnoir  de  melange 
par  la  pom  me  d'arrosoir  g.  II  faut,  pour  que  le  travail  se  fasse  bien, 
envoyer  lm3500  d'eau  pour  1  metre  cube  de  sable.  Un  fait  a  signa- 
ler, dans  cette  exploitation,  est  que  la  tuyaulerie  est  placee  sur  lc  sol 
des  galeries,  et  ne  remonte  au  toit  qua  proximile  des  chantiers.  Cette 
disposition  permet  de  tourner  facilement  les  tuyaux  d'un  quart  de 
tour,  pour  remedier  a  1'usure,  toujours  plus  considerable  a  la  parlie 
inferieure,  et  de  faire  les  reparations  et  demontages  necessaires.  Ici 
encore,  les  coudes  sont  renforces  et,pour  faciliter  les  degorgements, 
on  les  munit  d'ouvertures.  fermees  par  des  plaques.  En  cas  d'engor- 
gement,  il  est  facile  de  nettoyer  les  coudes  par  ces orifices.  Le  surveil- 
lant  prepose  au  controle  de  l'operation,  a  l'extremite  de  la  tuyau- 
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Fig.  6  et  7.  —  Installation  au  jour  du  puits  Ewald 
et  disposition  du  remblayage,  a  Myslowitz. 

terie,  est  en  communication  telephonique  dirccte  avec  la  cbambre  de 
chargemenl,  et  peut  faire  arnHer  le  remblayage  dans  un  temps 
extremement  reduil. 
Voici  comment  est  organise  le  remblayage  proprement  dit  : 
On  exploite  actuellement  les  5  metres  inferieurs  d'une  couche  de 
11  metres.  La  couche  est  divisee  en  une  serie  de  grands  massifs,  par 
des  galeries  doubles,  et  celles-ci  sont  reliees  par  des  montages,  suivant 
l'inclinaison  du  gile,  a  12  degres.  On  obtient  alors  les  chantiers  pro- 
prement dils,  en  faisant  des  petits  montages  intermediaireset  des  ga- 
leries horizontales  secondares  (fig.  7).  On  divise  ainsi  la  couche  en 
piliers  carres.  Ces  piliers  sont  alors  depiles  en  enlevant  d'abord  la 
partie  a  de  bas  en  haut,  puis  la  partie  b  de  haut  en  has;  le  toit  resle 
done  soutenu  pendant  ce  travail,  d'un  cole  par  les  remblais,  del'aulre 
par  le  massif  c.  Une  fois  a  et  c  enleves,  on  precede  au  remblayage  et 
on  enleve  ensuite  la  partie  c  avec  les  parties  a  et  b  du  massif  suivant. 
Les  barrages  sont  etablis  en  d  et  en  h,  et  la  chambre  se  trouve  ainsi 
completement  isolee.  Des  que  le  barrage  interieur  d  est  place,  on  com- 
mence le  remblayage.  Un  remblayage  de  dix  heures  suffit  generale- 
ment  pour  une  chambre  de  900  metres  cubes;  si  aucun  arrSt  ne  se 
produit,  le  rendement  de  l'installation  peut  parfaitement  s'elever  a 
1  000  et  m<*me  1  200  metres  cubes.  Les  bois  des  barrages  peuvent 
resservir;  les  eaux  d'ecoulement  se  rendent  au  puisard  par  les  gale- 
ries inferieures,  et  y  arrivent  parfaitement  limpides. 
Dans  la  fosse  Ferdinand,  de  la  Compagnie  de  Kattowitz,  la  mise  en 
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Fig.  8  et  9.  —  Installation  au  jour 
et  methode  de  remblayage  au  puits  Ferdinand,  a  Kattowitz. 

application  du  procede  a  ete  faite  a  une  couche  de  2m  50  d'epaisscur, 
ayant  un  pendage  de  15  degres.  L'installation,  au  jour,  est  semblablc 
a  la  precedente ;  l'entonnoir  servant  au  melange  est,  toutefois,  cons- 
truit  un  peu  differemment.  Avec  les  sables  beaucoup  plus  argileux 
que  Ton  avait  ici,  le  systeme  de  Myslowitz  ne  donnait  pas  de  resul- 
tats  tres  satisfaisants,  le  melange  se  faisait  mal  et  les  engorgements 


elaient  a  redouter.  On  a  done  place  dans  l'enlonnoir  une  tole  inclined  e 
(fig.  8)  sur  laquelle  tombe  le  sable,  arrose  par  le  jet  du  tuyau  d  qui 
amene  l'eau.  En  outre,  la  tole  est  mobile,  ce  qui  permet  de  regler 
l'ouverlure  de  chute  des  materiaux  sur  la  grille,  suivant  lour  qualite 
et  le  volume  d'eau  employe.  Avec  ce  sable  argileux,  il  faut  2  metres 
cubes  d'eau  pour  I  metre  cube  de  sable;  malgre  cela,  le  sable  se 
prend  encore  tres  souvent  en  petites  boules,  mais  sans  inconvenient, 
ces  boules  formant  un  remblai  tres  satisfaisant. 

Le  remblayage,  ici,  differe  un  peu  deceluidu  premier  cxemple,  par 
suite  de  ladisposition  des  chantiers.  Legite  est  decoupeen  piliers  longs 
dont  les  petits  cotes  ont  de  12  a  15  metres,  disposes  suivant  la  pente. 
On  recoupe  ensuite  ces  piliers  tous  les  8  ou  10  metres  (fig.  9).  C'est 
seulemcnt  depuis  la  mise  en  usage  de  la  nouvelle  methode,  qu'il  a  ete 
possible  de  depiler  completement  la  couche;  anlerieurement,  on  se 
contentait  d'exploiter  le  gite  par  simples  trarages.  II  faut  aussi  obser- 
ver qu'a  la  fosse  Ferdinand,  par  suite  de  la  nature  argileuse  des 
sables,  les  eaux  s'ecoulent  tres  impures.  On  a  ete  oblige  de  les  faire 
stationner,  avant  leur  retour  au  puisard,  dans  les  galeries  inferieures, 
qui  constituent  de  veritables  reservoirs  de  decantation.  On  est  arrive 
ainsi  a  une  clarification  des  eaux  assez  parfaite  pour  en  permettrc 

l'emploi  dans  les  ge- 
nerateurs,  ou  elles 
donnent  d'excellents 
resultats,  toute  aci- 
dite  ayant,  en  effet, 
disparu  par  le  con- 
tact avec  l'argile. 

Dans  la  mine  Al- 
fred, de  la  Compa- 
gnie de  Hohenlohe 
Hiitte,  I'ensemble  de 
Installation  a  ete 
sensiblement  modi- 
lie  par  suite  des  con- 
ditions generales  de 
l'exploitation  et  de 
la  disposition  des 
lieux.  La  conduite 
d'eau  (fig.  10)  des- 
cend par  le  puits  Al- 
fred, sur  une  hau- 
teur de  quelques  dizaines  de  metres;  elle  prend  ensuite  une  galerie 
inclinee  d'environ  300  metres  de  longueur,  a  Textremite  de  laquelle 
se  trouve  l'entonnoir  de  melange,  dispose  a  l'orifice  d'un  faux  puits 
interieur  dans  lequel  est  installee  la  tuyauterie  qui  conduit  les  boues 
aux  chantiers  inferieurs.  Les  sables,  au  contraire,  sont  verses  directe- 
ment  de  la  surface,  d'une  hauteur  de  30  metres,  par  un  trou  de 
sonde  de  50  centimetres  de  diametre,  mure  et  lube  sur  les  deux  tiers 
de  sa  hauteur.  On  voit  que  dans  cette  exploitation,  et  c'est  le  seul 
point  interessant,  le  melange  ne  se  fait  plus  au  jour,  mais  au  fond. 


Enyircug  _30O~QO_  '_  ^  , 


Fig.  10. 

Coupe  verticale  de  l'installation 
au  puits  Alfred',  de  Hohenlohe-Hutte. 


(A  suivre.) 


H.  SCHMERBF.R, 
Ingenieur  des  Arts  et  Manufactures. 


EXPOSITIONS 


L'EXPOSITION  »U  NORD  DE  LA  FRANCE,  A  ARRAS 

Une  Exposition  regionale,  plus  importanle  qu'on  ne  serait  porte  a  le 
supposer  dans  une  ville  de  moins  de  30000  habitants,  a  lieu  actuel- 
lement a  Arras  et  doit  rester  ouverte  jusqu'au  mois  d'octobre.  Elle 
doit  son  interet  a  la  multiplicitedes  industries  qui  y  sont  representees, 
aussi  bien  qu'a  sa  situation  dans  une  region  tres  prospere. 

Nous  allons  en  signaler  les  points  les  plus  remarquables  en  ce  qui 
concerne  surtout  les  sections  industrielles.  Beaucoup  de  grandes  socie- 
tes  minieres  ou  d'elablissements  de  constructions  m^talliques  ont  tenu, 
en  effet,  a  y  participer  largement  enexposant  des  machines  et  des  spe- 
cimens d'installations,  au  premier  rang  desquels  nous  devons  citer  un 
chevaleinent  destine  aux  mines  de  Ligny-lez-Aire,  el  construit  par  les 
etablissements  d'Onnaing  (Nord). 

Ce  remarquable  pylone,  haut  de  plus  de  15  metres,  muni  de  ses 
cages  et  des  engins  d'extraction,  a  ete  monte"  provisoirement  devant  le 
Mtiment  de  la  section  des  mines  et  attire  particulierement  l'altention 
des  visiteurs. 

Organisation  de  rExposition.  —  L'Exposition,  organis(;e  par  un  Comile 
regional,  avec  l'appui  du  departement  et  de  la  municipalite.  fut  deci- 
dee  des  le  commencement  de  1903,  et  obtint  la  libre  disposition  du 
pare  des  Allees,  qui  s'etend  entre  le  boulevard  Crespel  et  la  vieille 
citadel  le.  C'est  une  superficie  de  18  hectares,  ayant  un  perimelre  de 
2800  metres,  que  le  Comite  executif  a  su  ainenager  de  facon  a  grou- 
per les  bdtimenls  des  principales  sections,  en  reservant  le  square  pro- 
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prcmcntdit  pour  un  certain  nombrc  d'attractions  et  dc  caf6s  (fig.  1). 

L'ouverture  a  cu  lieu  des  le  3  mai  dernier,  mais  la  veritable  inau- 
guration, marquee  par  un  voyage  du  President  de  la  R6publique  et 
des  feHes  sportives  diverses,  a  ete  retardee  jusqu'au  23  mai. 

Lc  22  et  le  25  septcmbre  auront  lieu  des  concours  de  laiterie  et, 
de  macbines  agricolcs. 

Le  premier  Congres  national  d'Hygiene  sociale,  qui  s'est  tenu  du 
18  au  22  juillet  sous  la  presidency  de  M.  Casimir-P6rier,  a  l'occasion 
de  cette  Exposition,  a  eu  unc  importance  toute  particuliere;  il  s'est 
occupe,  notamment,  de  la  question  des  eaux  residuaires,  acluellement 
etudiee  par  l'lnstitut  Pasteur,  de  Lille,  et  aussi  de  la  tuberculose  el 
de  la  puericulture. 

Entre  les  attractions  plus  ou  moins  piltoresques  groupecs  sous  les 
ombrages  du  pare  ou  sur  les  pelouses  dujardin,  nous  nc  voyons  gucre 
a  signaler  qu'une  fontaine  lumineuse,  un  village  senogalais,  etc.  et  un 
tramway  miniature  traine  par  une  locomotive  electrique  d'usine  Thom- 
son-Houston, destinee  aux  mines  de  Bruay  (fig.  2). 

Principalis  sections  dk  l'Exposition.  —  Pavilion  des  Mines.  —  Dans 
le  pavilion  des  Mines,  l'un  des  plus  importanls  (il  occupe  95  metres 
de  longueur  sur  20  metres  de  largeur),  grace  a  la  participation  de  la 
plupart  des  grandes  societes  minieres  de  la  region  du  Nord,  nous 
avons  remarque  a  l'entree  l'exposition  collective  des  mines  du  Pas-de- 


Fig.  1.  —  Plan  d'ensemble  dc  l'Exposition  d'Arras. 


I,  machine  d'extraction  Electrique  de  Ligny-lez-Aire ;  —  2,  goutte  de  tail,  mines  de 
Maries; —  3,  exposition  de  Lens:  —  4,  maison  ouvriere  des  mines  de  Courrii.'res; — 
5,  wagons  et  wagoners ;  —  6,  fontaines  et  pompes. 

Calais  les  plans  et  coupes  des  couches  dehouille,  juxtaposees  de  facon 
a  permettre  de  suivre  leur  allure  et  leur  puissance  dans  toute  l'etendue 
du  bassin;  des  graphiques  de  production  et  des  statistiques  diverses; 
des  plans  et  protils  du  canal  du  Nord. 

Puis  une  serie  d'expositions  particulieres  dont  la  caracteristique  est 
1'importance  que  l'electricite  prend  dans  l'industrie  houillere. 

Les  mines  de  Bruay  exposent  un  modele  au  1/1(J  du  siege  de  la  fosse 
D°  5;  le  dessin  d'une  turbo- pompe  souterraine,  systeme  Rateau,  et 
d'une  machine  d'extraction  avec  evite-molettes  electrique  systeme 
Sohm,  tout  a  fait  nouveau,  pour  la  fosse  n°  4. 

Les  mines  de  Maries  exposent  un  compresseur  Burckhardt;  un  te- 
lephone haut-parlcur  pour  mines;  une  serie  de  haveuses  electriques 
Morgan-Gardner  de  Chicago,  a  disque,  a  pic,  a  chaine,  ripante,  etc., 
et  une  perforatrice  electrique  du  m£me  constructeur. 

Cette  Compagnie  a  fait  edilier  aussi  a  cote  du  Palais  des  Mines 
un  ino'lMr  ili-  dispensairc  pour  la  consultation  des  nourrissons  et  de 
(ioutte  de  Lait.  Elle  montre  que  les  Compagnies  houilleres  a  cote  de 
leur  but  industriel  ne  negligent  rien  de  leur  devoir  social. 

Dans  le  stand  de  Dourges,  nous  avons  remarque  un  train  dc  ber- 
lines  a  roues  follea  et  une  perforatrice  rotative,  eludics  pour  le  service 
de  ccs  mini  :  un  module  dc  l'acrrochage  de  la  fosse  Boisgelin,  au 
niveau  277;  un  grand  modele  du  chevalemcnt  de  cette  ineme  fosse; 
des  dessins  d'habilations  ouvriercs. 


Une  sondeuse,  du  type  Sullivan,  figure  dans  l'ex[)osition  des  mines 
[  de  Meurchin,  ainsi  qu'une  intercssante  collection  de  carottcs  cylindri- 
ques  obtenues  au  moyen  de  cot  engin,  et  reconstituant  avec  precision 
toute  la  serie  des  terrains  traverses.  On  y  voit  egalemont  un  grand 
modele  de  machine  a  agglomerer  les  briquettes. 

Dans  1'annexe  du  pavilion  affeete  aux  mines  de  Lens,  se  trouve  un 
chevalemcnt.  destine'  a  la  fosse  n°  10,  a  commande  electrique  etudiee 
par  la  Societe  alsacienne  de  Constructions  mecaniqucs.  Cette  machine 
est  Squipee  avec  des  cables  meHalliques  plats  et  munie  de  tous  les 
appareils  de  securite. 

A  cote,  se  trouve  l'exposition  des  macbines  Westinghouse,  et  notam- 
ment un  moteur  a  gaz  a  quatrc  cylindres,  dont  le  gazogene  Eichet  et 
Heurtey  est  inslalle  a  l'exlerieur. 

On  remarque,  au  centre  du  pavilion  principal,  une  reduction  de  la 
statue  elevee  a  P.  Fontaine,  inventeur  du  parachute,  puis  les  stands 
Sartiaux.  Earcot,  Duplex,  et,  au  fond  de  la  salle,  le  groupe  electro- 
gene  de  350  chevaux,  dont  le  moteur  a  vapeur  compound  horizon- 
tal, de  la  maison  Dujardin,  est  pourvu  d'une  distribution  par  pistons- 
valves.  La  partie  electrique  de  cc  groupe  est  due  aux  ateliers  Postel- 
Vinay.  Une  batterie  de  chaudieres  Rabcock  et  Wilcox  lui  fournit  la 
vapeur. 

Les  mines  de  Lievin  exposent  un  treuil  electrique  de  foncage  de 
100  chevaux  const  ruit  par  la  Societe  de  Creil.  Le  courant  continu  de 
500  volts  peut  etre  survolte  jusqu'a  1  000  volts  ou  reduit  dans  toutes 
les  limites. 

Nous  citerons  encore  :  l'analyseur  de  gaz  «  Ados  »;  l'exposition  de 
de  M.  Rateau  (modeles  de  turbo-ventilateur  et  d'accumulateur-rege- 
nerateur  de  vapeur)  (');  le  grand  plan  en  relief  des  mines  de  la  Cla- 
rence; le  modele  de  triage  de  la  fosse  n"  4  d'Ostricourt ;  les  briquettes 
a  agglomerant  de  magnesie  de  Carvin,  ainsi  que  les  graphiques  de 
participation  aux  benefices  de  cette  Compagnie ;  le  grand  modele  (en 


Fig.  2.  —  Tramway  electrique  de  l'Exposition. 


demi-grandeur)  de  l'exploitation  de  la  partie  repliee  d'une  veine,  ins- 
talls par  Courrieres,  la  locomotive  de  mines  a  accumulateurs  Tudor, 
des  mines  de  Vicoigne  et  Nceux,  une  pompe  centrifuge  mullicellulaire 
Rateau  avec  moteur  electrique  (5),  enfin,  le  dessin  d'evite-molettes  et 
le  modele  de  batiments  des  mines  de  Bethune. 

Hall  d",  1' Agriculture.  —  Dans  ce  batiment,  situe  a  droite  de  l'entree, 
on  peut  remarquer  une  collection  considerable  de  cereales,  betteraves, 
graines,  insectes,  etc.,  organisee  par  la  Federation  des  Societes  agri- 
coles  du  Pas-de-Calais;  une  exposition  analogue  de  la  maison  Vilmo- 
rin  (cereales  et  16gumes);  des  instruments  de  sucrerie;  des  voitures; 
des  ustensiles  d'apiculture  et  une  serie  de  produils  de  distilleric. 

On  a  construit  au  dehors,  derriere  ce  pavilion,  un  modele  d'instal- 
lalion  d'epuralion  bacterienne  des  eaux  vannes.  a  bassins  etages. 

Dans  le  terrain  triangulaire  annexe  a  TExposition  et  qui  lui  est 
relie  par  la  passerelle,  se  trouve  aussi  une  exposition  tres  complete 
d'instruments  aratoires  et  de  materiel  agricole  de  toutes  natures. 

Industries  diverses.  —  Dans  le  batiment  des  industries  diverses.  qui 
vient  ensuite,  fonclionnent  plusieurs  presses  lithographiques.  On  peut 
encore  y  examiner  des  specimens  Ires  varies  de  la  faiencerie,  de  la 
papeterie,  de  la  megissi-rie,  do  la  verrcrie,  de  la  photographic,  des 
industries  du  vetement  et  du  mobilier,  de  la  brasserie,  de  l  alimenta- 
lion,  etc. 

Une  section  speciale,  sous  le  litre  dc  Pavilion  de  I'Hygiene  sociale, 


(1 1  Voir  le  Genie  CM,  I .  XL1V.  D'  19,  P-  2'.i:l. 
(2)  Voir  lc  Qinie  Civil,  t.  XL,  n  liv.  p.  26(i. 
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contient  d'interessantes  photographies  ou  plans  en  reliet  tie  sanatoria, 
par  exemple  ceux  de  Zuydcoote  (Nord)  et  du  Mont-des-Oiseaux,  a 
Hyeres(Var),  du  dispensaire  Houx, a  Lille;  des  specimens  de  mobiliers 
hygieniques  en  meime  temps  qu'economiques ;  des  tableaux  relatifs  a 
l'extension  des  jardins  ouvriers  (Saint-Etienne.  Uouai,  Arras,  Four- 
mies.  etc.);  des  photographies  concernant  les  ceuvres  dites  de  la  Goutte 
de  Lait,  et  la  pasteurisation  du  lait  en  grand.  Enlin,  la  Societe  indus- 
trielle  de  l'Ozone,  a  Paris,  montre  le  plan  en  relief  de  l'installation 
d'une  usine  urbaine  de  sterilisation  par  ses  procedes. 

La  section  maritime,  annexee  au  m£me  pavilion,  attire  immediate- 
ment  l'attention  par  les  grands  plans  en  relief  qui  occupent  une  no- 
table partie  de  la  salle.  Ce  sont  des  plans  de  Calais,  au  l/5oae;  de  Bou- 
logne, au  '/10oooe;  de  Berck-Plage;  des  tableaux  stalistiques  faisant  res- 
sortir  les  developpements  du  port  de  Boulogne ;  des  photographies  tres 
nombreuses  de  Dunkerque,  Cambrai,  etc.,  avant  et  apres  les  grands 
travaux  publics  dont  ces  villes  ont  beneficie  dans  lesdernieres  annees. 
On  voit  encore  un  modele  a  grande  echelle  de  l'ascenscur  pour  bateaux 
des  Fontinettes  ('),  pres  de  Calais,  qui  reste  aujourd'hui  encore  un  des 
rares  exemples  de  ce  genre  d'ouvrages  d'art. 

Avant  de  parler  de  la  section  de  Mecanique  et  Metallurgie,  nous 
signalerons  les  trains  de  wagonets  industriels,  avec  leurs  locomotives 
a  voie  etroite,  exposes  par  les  maisons  Decauville  et  Koppel,  et  aussi, 


Fig.  3.  —  Palais  de  la  Metallurgie. 


comme  etant  encore  peu  repandus  en  France,  deux  types  de  wagons 
construits  par  M.  Malissard-Taza,  Ingenieur  des  Arts  et  Manufactures, 
a  Anzin.  Le  premier,  destine  aux  mines  de  Bethune,  est  pourvu  de 
portes  laterales  a  bascule ;  le  deuxieme  est  muni,  au  lieu  du  fond 
ordinaire,  de  trois  tremies  debouchant  dans  1'axe  de  la  voie,  et  se  de- 
charge  automatiquement  au  moyen  de  portes  oscillantes  a  axe  hori- 
zontal. 

Palais  de  la  Metallurgie,  de  la  Mecanique  et  de  V  Eleclricite .  —  Ce  ba- 
ilment, d'un  aspect  plus  decoratif  que  les  pavilions  des  aulres  sec- 
tions, ou  Ton  s'est  contente  d'un  type  de  construction  tres  simplifie 
et  a  peu  pres  depourvu  d'ornementation  exterieure,  est  precede  d'un 
peristyle,  orne  de  revetements  ceramiques  polychromes,  et  surmonte 
d'un  balcon. 

On  y  remarque  entre  autres  stands  importants,  ceux  de  :  la  Societe 
des  Acieries  de  France,  avec  de  nombreux  echantillons  de  profiles,  de 
minerais,  de  coke,  de  lai tiers,  des  specimens  de  traverses  embouties 
et  de  fers  profiles,  etc. ;  des  photographies  de  I'acierie  d'Isbergues 
(Pas-de-Calais);  une  cage  de  laminoir  double  duo,  systeme  Banning, 
et  deux  lingots  de  forge  en  acier  Martin,  qui  ne  pesent  pas  moins  de 
2  300  et  4  400  kilogrammes. 

La  Societe  franchise  de  Constructions  mecaniques  (anciens  etablis- 
sements  Cail)  expose  deux  moteurs  a  gaz  pauvre,  l'un  de  15  chevaux, 
l'autre  de  100  chevaux,  a  2  cylindres  en  tandem,  donnant  une  impul- 
sion motrice  a  cliaque  tour  de  la  manivelle,  actionnant  une  dynamo 
Thury,  du  Creusot  par  l'intermediaire  d'une  courroie  Titan.  Ce  sys- 
teme de  courroie  consiste  en  lamelles  de  cuir  juxtaposees  en  nombre 
suffisant  pour  obtenir  la  largeur  des  poulies  de  commande,  avec  in- 
terposition de  cales  entre  deux  lamelles  voisines,  de  faeon  a  consti- 
tuer  une  surface  perforee. 

Les  moteurs  a  gaz  dont  nous  venons  de  parler,  et  qui  presentent 
des  dispositions  nouvelles  dans  leur  distribution  et  leur  circulation 
d'eau  tres  complete,  ont  ete  etudies  par  les  etablissements  de  Douai 


(1)  Voirle  Genie  Civil,  t.  VI,  n°  7,  p.  101. 


et  de  Denain,  qui  les  construisent  pour  des  puissances  depassant 
1  000  chevaux.  C'est  ainsi  qu'une  serie  de  moteurs  de  1  200  chevaux, 
actionnant  des  machines  soulllantes,  est  en  cours  d'execulion  a  Denain 
pour  les  usines  de  Longwy.  Nous  aurons,  d'ailleurs,  sans  doute  l'oc- 
casion  de  decrire  prochainement  ces  machines. 

Citons  encore  les  interessantes  presses  a  boulets  ovoides,  d'une 
puissance  de  3  et  de  5  tonnes  a  l'heure,  construites  par  les  etablisse- 
ments do  l'Horme  et  de  la  Buire,  et  en  service  dans  les  mines  de  Bo- 
chebelle,  Brassac,  et  plusieurs  autres;  les  accumulateurs  Tudor,  dont 
un  element  de  dimensions  inusitees  attire  l'attention;  le  moteur  a  gaz 
pauvre  et  a  alcool,  de  MM.  Caloin  et  Marc;  l'exposition  et  les  al- 
bums photographiques  des  Chemins  de  fer  du  .Nord,  etc. 

En  terminant,  nous  signalerons  l'importante  exposition  de  la  Com- 
pagnie  de  Fives-Lille,  constitute  par  des  mod61es  a  grande  echelle  : 
du  pont  tournant  d'Arenc,  d'une  grue  Titan  manu:uvrant  des  blocs 
de  SO  tonnes  sur  une  portce  de  29  metres;  de  la  bigue  hydrau- 
lique  de  120  tonnes  du  port  de  Marseille;  d'un  pont  sur  1'Oued 
Saf  Saf  (Ouest  Algerien,  ligne  de  Tabia  a  Tlemcen);  d'une  chaudiere 
tubulaire  Stirling,  etc.  A  cote  de  nombreuses  photographies  d'ins- 
tallations  faites  dans  diverses  mines,  se  trouve  celle  du  compresseur 
a  deux  phases  etudie  par  le  Laboratoire  d'essais  du  Conservatoire  des 
Arts  et  Metiers,  recemment  decritdans  le  Genie  Civil  ('). 

C'est  aupres  de  ce  pavilion  qu'on  peut  voir  fonclionner,  le  soir,  une 


Fig.  4.  —  Palais  de  la  Metallurgie. 

puissante  fontaine  lumineuse  a  combinaisons  multiples  de  jets,  les 
uns  fixes,  les  autres  tournants,  qui  permettent  d'obtenir  de  tres  jolis 
effets,  taut  par  le  changement  des  colorations  que  parceluide  la  forme 
et  des  dimensions  de  la  gerbe  d'eau. 

A  cote  de  la  passerelle  en  ciment  arme  Hennebique,  qui  franchit 
une  rue  pour  donner  acces  aux  machines  agricoles,  se  trouve  un  ga- 
zogene Hovim-Breuille,  de  grandes  dimensions. 

D'autres  installations  du  meme  genre  fonctionnent  dehors,  derriere 
le  pavilion  des  mines,  notamment  un  gazogene  Biche,  des  chaudieres 
Babcok,  et  un  moteur  Duplex  a  gaz  pauvre  de  65  chevaux.  Tout  aupres 
on  voit  l'installation  de  sondages  de  la  maison  Chartier,  a  la  Bassee 
(Nord). 

II  faut  encore  signaler^  une  maison  ouvriere,  conslruite  par  les 
mines  de  Courrieres,  sur  le  meme  modele  que  celles  qui  sont  louees 
aux  mineurs  6  francs  par  mois  seulement. 

Au  milieu  du  jardin  anglais,  non  loin  d'un  moulin  a  vent  qui  rap- 
pelle  pittoresquement  le  passe,  le  pavilion  tout  blanc  de  1'Algerie  et 
de  la  Tunisie  apporte  une  note  legerement  exotique.  Outre  des  bibe- 
lots et  des  collections  de  specimens  d'agriculture  et  de  viticulture,  on 
peuty  trouver  quelques  documents  archeologiques  (ruines  deTimgad) 
et  d'autres  relatifs  aux  chemins  de  fer  algeriens. 

Un  Salon  des  Beaux-Arts,  principalenient  rempli  des  teuvres  d'ar- 
tistes  de  la  region,  a  ete  abrite,  d'une  faeon  plussure  (\ue  dans  un  bail- 
ment en  charpente  legere,  dans  un  magasio  militaire  en  bordure  des 
fosses  de  la  citadelle. 

Enlin,  sur  un  terrain  voisin  du  pare  et  compris  dans  l'enceinte,  une 
exposition  horticole  oil  Ton  admire  le  jardin  temporaire  hahilement 
dessine  et  plante  par  la  maison  van  den  Heede,  de  Lille,  complete  cet 
ensemble  de  l'Exposition  regionale  ou  les  Ingenieurs  trouveront  reunis 
un  grand  nombre  de  documents  techniques  et  de  machines  remar- 
quables. 

A.  C. 


(1)  Voir  le  Genie  Civil,  I.  XLV,  n»  3,  p.  :)6. 
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Grible  a  secousses,  systeme  Hancock. 

Les  figures  ci-jointes,  emprunleesa  V Engineering  and  Mining,  repre- 
sented un  systeme  de  crible  a  secousses  en  usage  aux  mines  deMoonta 
(Australie)  pour  la  separation  de  minerals  mixtes  de  cuivre  et  deplomb. 

Le  tamis  est  un  auget  place  dans  une  caisse  rectangulaire  en  bois  b 
pleine  d'eau;  il  est  suspendu  par  des  tirants  a  a  deux  barres  trans- 
versales  d  (fig.  2)  qui  recoivent  leur  mouvement  de  bielles  e  articulees 
sur  les  manivelles  g.  Le  mouvement  est  donne  par  une  roue  a  trois 


lettes  /'.  L'appui  inferieur  de  ces  biellettes  peut  eMre  pris  en  un  point 
quelconque  de  la  coulisse  /  fixee  sur  les  bords  de  la  caisse. 

Au-dessous  du  tamis  ct  dans  la  caisse  se  trouvent  des  separations 
formant  des  comparliments  de  capacites  croissantes.  Dans  les  plus 
petits,  situes  vers  la  partie  baute  du  tamis  se  rassemblent  les  concen- 
tres; le  sterile  tombe  dans  le  derniercomparliment  ou,  scion  sa  gros- 
seur,  il  est  cnleve  par  une  cbaine  a  godets  ou  evacue  d'une  facon  con- 
tinue par  un  boucbon  p  analogue  a  ceux  par  lesquels  se  fait  la  sortie 
des  concentres  de  diverses  categories. 

L'appareil  fonctionnc  egalement  bien  avec  une  alimentation  d'eau  a 
petit  ou  a  grand  debit.  Dans  ce  dernier  cas,  pour  eviter  le  melange 
des  scblamms  et  des  concentres  ricbes  dans  les  premiers  comparti- 


Fig.  1  ct  2. 

■  en  boat  i 


cames  iqui  souleve  les  balancicrs  hu  hs  invariablement  relies  par  la 
biellette  Des  contrepoids  curseurs  t  permeltent  d'equilibrer  sensi- 
blement  ces  balanciers  selon  la  charge  du  crible  pour  que  le  mouve- 
ment de  rappel  soit  aussi  prompt  qu'on  le  desire;  l'amplitude  du  mou- 
\ement  est  reglee  par  le  volant  m. 

Dans  la  caisse.  le  tamis  garni  de  son  lit  de  criblage  comme  a  l'or- 
dinaire,  est  legerement  incline  dans  le  sens  de  la  longueur;  il  recoit 
le  flot  de  minerai  a  traiter  a  sa  partie  superieure;  on  voit  qu'il  a  non 
seulement  un  mouvement  alternalif  dans  le  sens  vertical  et  duquel 
resulte  la  separation,  mais  aussi  un  mouvement  d'aller  et  venue  dans 
le  sens  de  la  longueur  d'oii  resulte  la  progression  du  minerai  en  trai- 
tement  de  la  partie  haute  du  tamis  vers  la  partie  basse.  L'amplitude 
de  ce  deuxieme  mouvement  et  l'inclinaison  du  tamis  dont  depend  la 
vitesse  de  progression  sontreglees  en  nieme  temps  au  moyen  des  biel- 


hlevation  et  vu< 

du  crible  a  secousses 


ments,  il  y  a  interet  a  faire  l'alimentation  de  l'eau  par  le  fond  des 
compartimenls  et  sous  une  legere  pression. 

Quand  on  manque  d'eau,  la  separation  des  schlamms  se  fait  avant 
l'entrce  dans  le  crible  au  moyen  d'un  appareil  a  faible  consommation 
d'eau  qui  peut  s'y  adapter  facilement.  Cescribles  se  pr£teraient  egale- 
ment bien  au  traitement  de  minerais  de  differentes  grosseurs;  ils  se 
construisent  en  trois  dimensions:  le  plus  grand  a  un  tamis  de  6  metres 
et  une  caisse  de  7m30  de  longueur,  il  peut  traiter  de  200  a  300  tonnes 
de  minerai  (selon  densite)  par  journee  de  vingt-quatre  heures  et  con- 
somme alors  de  1  a  1,5  cheval-vapeur.  Le  nombre  de  secousses  varie 
selon  les  minerais  mais  ne  doit  pas  depasser  180  par  minute. 

A  Moonta,  des  grenailles  traversantun  tamis  de20  maillesau  pouce 
et  contenant  de  2  a  4  %  de  cuivre  ont  pu  £tre  concentrees  a  19  et 
20  %  au  prix  de  0  fr.  10  par  tonne  de  minerai  traite. 


Epuration  bacterienne  des  eaux 
au  moyen  des  sables  fins  non  submerges. 

Ce  procede,  qui  est  a  l'etude  par  MM.  P.  Miquel  et  H.  Mouchet  de- 
puis  plus  de  dix  ans,  vient  de  faire  l'objet  d'une  nouvelle  communi- 
cation a  l'Academie  des  Sciences  (seance  du  18  juillet  190i). 

Le  dispositif  est  le  suivant  : 

Au-dessus  d'un  drainage  noye  dans  du  gros  gravier,  on  dispose  une 
couche  de  8  a  10  centimetres  de  gravillons  que  Ton  recouvre  d'une 
couche  de  sable  ordinaire  d'environ  10  centimetres  d'epaisseur.  C'est 
sur  cette  couche  de  sable  de  grosseur  moyenne  que  Ton  place,  en  le 
pilonnant  et  apres  l'avoir  humecte,  le  sable  fin  sur  une  hauteur  va- 
riant de  1  metre  a  1 1,1 30.  Quand  l'eau  a  epurer  est  claire  et  charrie 
peu  d'argile,  la  partie  superieure  des  sables  fins  est  recouverle  de 
gros  graviers,  de  facon  que  l'eau  amenee  a  la  surface  du  fillre  arrive 
sans  vitesse  sur  la  couche  de  sable  fin  et  ne  puisse  y  produire  des 
affouillements. 

Quand  l'eau  a  epurer  est  sale  et  remplie  de  detritus  organiques,  on 
substitue,  a  la  couche  de  graviers  qui  vient  d'etre  indiquee,  une 
couche  de  sable  tamisc  de  grosseur  moyenne  afin  de  retenir  les  impu- 
retes,  ct  qu'on  peut  ulterieuremcnt  enleversans  toucher  au  sable  fin. 
C'est  ainsi  qu'esl  constilue  le  filtre  destine  a  epurer  l'eau  de  l'Ourcq 
qui  fonctionne  acluellement  avec  un  debit  de  2  metres  cubes  par  jour 
et  par  metre  carre. 

Dans  son  passage  a  travers  cet  appareil,  l'eau  de  l'Ourcq  se  clarific 
entieremenl,  sa  teneur  en  oxygene  augmente  d'environ  20  %  et  sa 
matiere  organique  dissoute  est  reduile  suivant  les  vitcssesdc  filtration, 
dans  la  proportion  dc  10  a  20  %•  La  teneur  microbienne  de  l'eau  de 
l'Ourcq  amenee  sur  le  filtre  a  souvent  atteint  £00000  bacleries  par 
centimetre  cube,  tandis  que  l'eau  epuree  n'a  prcsenle,  sous  le  memo 
volume,  que  50  a  80  microbes  vulgaires  dus,  surtout,  aux  recrudes- 


cences bacteriennes  spontanees  observees  si  frequemment  dans  les 
eaux  epurees. 

Quant  aux  eaux  de  source  dirigees  a  travers  ces  sortes  de  fibres, 
elles  abandonnent  egalement  les  bacteries  qu'elles  charrient,  mais  ne 
subissent,  au  point  de  vue  chimique,  aucune  modification  notable. 

L'eau  dirigee  aussi  uniformement  que  possible  a  la  surface  de  nos 
filtres  disparait  instantanement  et  chemine  dans  la  masse  de  sable  fin 
avec  une  vitesse  variable  suivant  les  debits.  Cette  vitesse  est  egale  a 
70  minutes  par  metre  de  hauteur  de  sable  de  Fontainebleau  pour  un 
debit  de  01 526  par  minute  et  par  metre  carre  et  a  50  minutes  pour 
un  debit  de  l1 060. 

Avec  le  dispositif  employe,  l'impermeabilisation  du  sable  fin  est 
considerablement  retardee,  elle  n'est  pas  encore  appreciable  sur  le 
filtre  fonctionnant  dans  le  laboratoire  depuis  deux  ans  avec  de  l'eau 
de  l'Ourcq,  ni  sur  le  filtre  a  eau  de  source  en  activite  depuis  quatre 
mois. 

Le  probleme  de  la  distribution  de  l'eau  a  la  surface  de  ces  appa- 
reils,  ne  parait  offrir  aucune  difficulte  pratique.  Si  ces  appareils  ont 
une  faible  surface,  on  peut,  au  moyen  d'une  conduite  percee  d'orifices 
approprics,  assurer  la  repartition  egale  de  l'eau  a  epurer;  si  les  fibres 
ol'frent  une  grande  surface,  rien  n'est  plus  aise  que  de  les  irriguer  par 
section,  ce  qui  resout  facilement  le  probleme. 

Quant  au  debit  constant  des  fibres  ou  des  sections  des  fibres,  il  est 
assure  par  l'ecoulement  de  l'eau  au  travers  d'un  orifice  de  grandeur 
voulue,  debitant  l'eau  sous  une  pression  invariable. 

On  voit  que  l'emploi  des  fibres  a  sable  fin  non  submerge  aurait  sur 
les  autres  precedes  actucllement  en  usage  :  bassins  (ill rants  a  inalu- 
ration,  precipitation  par  l'oxyde  de  fer,  I'alumine,  les  substances 
argileuses,  les  deux  a  van  I  ages  principaux  suivants  :  Constance  de  I'e- 
puration,  absence  de  fragility.  II  fonclionnerail  done  en  tout  temps  et 
immediatement  avec  une  securite  absolue. 
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Methode  de  mesure  de  la  vitesse  d'un  courant  d'eau 
a  faible  vitesse. 

Si  les  moulinets  de  Woltmann  sont  des  apparcils  commodes  pour 
1'evaluation  de  la  vitesse  de  l'eau  dans  un  canal,  leur  exactitude  n'esl 
guere  satisfaisante  que  quand  cette  vitesse  est  assez  forte.  Pour  une 
vitesse  tres  reduite,  les  frottements  des  parties  mobiles  deviennent 
notables,  et  les  resultats  de  la  mesure  sont  incertains. 

L'emploi  de  flotteurs  est  snjet  a  d'autres  erreurs,  par  exemple 
Taction  du  vent  et  I'inegalite  des  vitesses  a  difierentes  profondeurs. 

M.  Hajos  a  cependant  propose  (')  de  les  utiliser  d'apres  une  rae- 
thode  qui  remedie  a  ces  derniers  inconvenients. 

Considerons  (fig.  1)  une  boule  de  faible  densite,  maintenue  au  fond 
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Fig.  1. 


Fig.  2. 


Fig.  3. 


de  l'eau,  au  pied  de  la  verticale  AB.  Abandonnee  a  elle-meme,  elle 
remonte  vers  la  surface  avec  une  acceleration  qui  depend  de  sa  den- 
site, de  sa  surface  et  de  la  viscosite  du  liquide.  Si,  en  outre,  leliquide 
est  anime  d'une  vitesse  horizontale,  le  point  oil  la  boule  emergera 
au  bout  d'un  temps  t  sera  G,  en  aval  et  a  une  distance  /  du  point  A. 

Le  quotient  j  peut  6tre  considere  comme  la  vitesse  moyenne  v  des 

divers  filets  liquides  rencontres  par  la  boule  dans  sa  trajectoire. 

D'apres  les  experiences  de  M.  Hajos,  les  valeurs  de  /  et  de  t  sont 
faciles  a  determiner  par  l'observation  quand  on  emploie  par  exemple 
une  boule  de  cuivre  creuse  de  5  centimetres  de  diametre,  plus  ou 
moins  lestee  de  sable  suivant  la  vitesse  de  l'eau. 

Pour  des  vitesses  de  1  a  2  centimetres  par  seconde,  une  boule  de 
densite  0,9  convient  bien;  pour  des  vitesses  voisines  de  1  metre,  on 
prendra  une  boule  de  densite  0,03  (celluloid,  par  exemple). 

Les  figures  2  et  3  representent  un  petit  appareil  qui  peut  servir  a 
maintenir  et  a  lacher  la  boule  au  moment  voulu,  en  tirant  la  ficelle 
qui  degage  le  piton  n,  pendant  que  le  ressort  ecarte  vivement  les  deux 
moities  de  l'enveloppe.  La  mesure  de  la  longueur  /  se  fait  au  moyen 
d'une  regie  graduee  flottant  a  la  surface  de  l'eau  (tig.  4)  et  disposee  de 
facon  que  son  zero  corresponde  a  la  verticale  du  centre  de  la  boule  au 
depart. 

Pour  des  vitesses  plus  considerables,  on  peut  employer  le  dispositif 
dela  figure  5,  quiconsiste  en  un  panneau  a  claire-voie  tlottant  comme 


[Fig.  5.  —  Panneau  flottant  pour  les  grandes  vitesses. 

K,  ,_._-L. 


Fig.  4. 
Ensemble  des  appareils. 


Fig.  6. 
Dispositif  a  deux  boules. 


la  regie  et  muni  d'une  palette  qui  se  place  dans  le  sens  du  courant. 
La  boule  vient  se  coincer  entre  deux  lames  horizontales  du  panneau, 
dont  la  distance  a  la  verticale  du  point  de  depart  est  choisie  en  conse- 
quence et  connue.  II  suffit  done  de  mesurer  le  temps  du  parcours  de  la 
boule  dans  l'eau;  en  meme  temps,  on  reprend  la  boule  sans  difficulte. 

Pour  se  mettre  a  l'abri  des  erreurs  provenant  de  la  non-verticalite 
de  la  corde  AB  quand  le  courant  a  une  certaine  force,  on  opere  comme 

(I)  Dans  le  Zentralblatt  der  Bauverivaltung. 


l'indique  la  figure  6.  Un  appareil  muni  de  deux  boules  de  densites 
differentes  permet  de  les  laisser  remonter  simullanement.  L'une 
emerge  en  a',  au  bout  d'un  temps  t,  l'autre  en  A',  au  bout  d  un  temps  T, 
a  des  distances  /  el  /'  du  sommet  a  de  la  verticale,  dont  la  position 
n'est  pas  connue. 

I     L     L  —  I  l' 

Mais 
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II  sutlit  de  mesurer  la  longueur  I'  et  les  temps  T  et  I  pour  en 
deduire  la  vitesse  presque  aussi  simplement  que  dans  le  cas  general. 


Appareil  de  securite  pour  machines  d'extraction. 

La  figure  ci-dessous,  empruntee  a  {'Engineer,  represente  un  appareil 
de  securite':  presente  a  la  derniere  reunion  de  1'  «  Institution  of  Mining 
Engineers  »  et  imagine  par  M.  T.  Campbell  Filters  avec  la  forme  sous 
laquelle  il  a  ete  applique  a  la  machine  d'extraction  de  Broomhill 
(Northumberland). 

La  machine  est  a  vapeur  du  type  de  celles  qu'on  emploie  souvent 
pour  la  manoeuvre  des  cabestans  a  bord  des  navires;  le  rapport  des 
vitesses  du  tambour  d'enroulement  et  de  1'arbre  moteur  est  de  V,,,,; 
ce  moteur  ne  se  pr£tait  pas  a  l'adaptation  de  l'appareil  aussi  bien 
que  l'aurait  fait  une  machine  a  action  directe. 

L'appareil  s'applique  au  systeme  de  renversement  de  marche  par 
coulisse  de  Stephenson  et  prend  la  place  du  levier  de  changement  de 
marche. 

Un  volant  a  main  A  est  monte  sur  un  axe  filete  B  pouvant  tourner 
dans  un  ecrou  Q  du  bati  fixe  C  ;  l'extremite  de  cet  axe,  grace  a  une 
rainure,  coulisse  longitudinalement  dans  un  axe  mobile  D  sur  lequel 
est  cale  l'engrenage  d'angle  E;  cet  engrenage  E  lourne  done  avec  A. 

Le  bras  de  levier  P,  cale  sur  l'axe  du  levier  de  changement  de 
marche,  est  attache  a  un  axe  G  filete  a  sa  partie  inferieure  et  passant 
dans  un  engrenage  d'angle  H  ne  pouvant  pas  se  deplacer  verticalement 
et  formant  ecrou;  le  tiers  superieur  de  l'axe  G  presente  une  rainure 
qui  permet  l'entrainenient  de  l'engrenage  d'angle  F  en  meme  temps 
que  son  deplacement  dans  le  sens  vertical;  la  roue  K  engrenant  avec  II 


Machine  d'extraction  munie  de  l'appareil  de  securite. 

reeoit  de  1'arbre  moteur  un  mouvement  de  rotation  au  moyen  d'un 
systeme  d'engrenage  a  Vis  sans  fin  ML. 

La  machine  etant  arretee  et  la  valve  d'admission  de  vapeur  ouverte, 
si  Ton  manoeuvre  A,  G  s'eleve  ou  s'abaisse  selon  le  sens  de  la  rotation 
donnee  a  A  et  met  la  machine  en  marche,  H  agit  alors  et  le  mouve- 
ment de  G  s'arrele  tant  que  H  et  F,  e'est-a-dire  A,  tournent  avec  la 
m6me  vitesse.  Si  A  est  arrete,  G  prend  un  mouvement  vertical  et 
agit  sur  le  mecanisme  de  changement  de  marche  pour  le  mettre  a 
l'arret. 

L'axe  B  etant  muni  de  butees  et  laissant  un  certain  jeu  dans  L'at- 
taque  de  P  par  G,  on  voit  qu'on  peut  limiter  la  rotation  de  A  dans  un 
sens  ou  dans  l'autre  a  un  certain  nombre  de  tours  dependant  du 
nombre  de  tours  que  doit  faire  le  tambour  dans  un  sens  ou  dans 
l'autre.  On  evite  done  ainsi,  par  un  reglage  convenable  fait  une  fois 
pourtoutes,  toute  fausse  manoeuvre;  la  machine  fonctionne  et  s'ar- 
rete  automaliquement;  elle  n'exige  pas  la  presence  d'un  mecanicien 
habile  et  elle  s'arrete  d'elle-meme  si,  pour  une  cause  fortuite,  le 
mecanicien  cesse  d'agir  sur  le  volant.  De  plus,  la  valve  d'admission 
etant  constamment  ouverte,  on  evite  ou  diminuc  les  pertes  de  travail 
par  laminage  et  condensation  de  la  vapeur. 

Cet  appareil  fonctionne  d'une  facon  satisfaisante  depuis  novembre 
dernier.  II  est  d'une  tres  grande  souplesse  et  se  prete  a  des  modifica- 
tions tres  varices  selon  les  circonstances ;  ainsi,  on  peut  l'employer  en 
meme  temps  a  actionner  un  frein;  et,  si  le  tambour  est  a  commando 
electrique,  on  peut  le  faire  agir  sur  les  appareils  de  demarrage,  de 
reglage  et  de  freinage. 
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Academie  des  Sciences. 

Stance  du  i%  juillet  wos. 

Aferonautique.  —  Buttons  dirigeables.  Stability 
longitudinale.  Note  de  M.  Ch.  Menard,  presentee  par 
M.  Maurice  Levy. 

L'auteur  montre  comment  il  realise  l'empennage 
strict  dont  il  avait  dcja  parie  dans  une  prccedente 
communication  (')  : 

1°  En  deplacant  vers  l'avant  le  centre  de  poussee 
de  l'hydrogene,  par  l'emploi  d'un  ballonnet  de 
poupe ; 

2°  En  construisant  des  pennes  souples,  obtenues 
en  recourant  au  systeme  des  ballonnets  cloisonnes. 

On  a  realist  ainsi  une  carene-tleche. 

11  indique  ensuite  les  proc6des  ([ui,  combines  avec 
les  moyens  precedents,  permettent  de  supprimer  le 
tangage  :  deplacemenl  d'un  poids  le  long  de  la  na- 
celle; emploi  de  deux  helices  avant  et  arriere,  syme- 
triquement  inclinees,  et  dont  la  resultante  des  efforts 
passe  par  le  centre  des  resistances ;  emploi  d  une 
heiice  avant  inclinee,  avec  une  queue  egalement 
inclinee,  combinaison  indiquee  par  M.  Herve;  en- 
fin,  emploi  de  deux  fjouvernails  borizontaux,  avant 
et  arriere,  inclines  symetriquement.  Tous  ces  pre- 
cedes reussiront  parfaitement  en  raison  de  la  grande 
stability  de  la  canine-Heche.  En  resume,  il  est  pos- 
sible, en  se  conformant  aux  principes  precedents,  de 
construire  des  canines  part'aitement  stables,  quelle 
que  soit  la  vitesse  propre  du  ballon. 

Ces  r^sultats  conlirment  ceux  qui  ont  ete  indiques 
par  M.  Herv6  sur  le  meme  sujet  (»). 

Ghimie.  —  Experiences  sur  I'oxydation  lente  du 
cyanogene  el  des  cyanures  par  Voxygene  libre.  Note 
de  M.  Berthelot. 

La  plupart  des  composes  hydrocarbon^  et  des 
principes  immediats  constitutii's  des  etres  vivants 
sont  alterables  a  la  longue,  aussi  bien  que  les  m€- 
taux,  par  l'oxygene  libre,  particulierement  en  pre- 
sence de  l'humidite  et  avec  le  concours  de  la  lu- 
miere.  Les  circonstances  precises  qui  president  a  ces 
alterations  lentes  ne  sont  pas  bien  connues;  e'est  ce 
qui  a  engage  M.  Berthclot  a  approfondir  Tetude  de 
l'oxydation  lente  des  composes  cyaniques,  comme 
suite  a  ses  recherches  sur  leur  polymerisation  (3j. 
Cette  etude  s'est  trouvee  lie*  d'ailleurs  avec  celle  de 
l'attaque  des  metaux  sous  l'influence  des  memes 
composes,  attaque  dont  les  applications  a  l'extrac- 
tion  de  Tor  de  ses  minerais  ont  montre  toute  1'im- 
portance  industrielle.  Les  experiences  decrites  dans 
la  presente  note  ont  trait  a  Taction  de  l'oxygene 
libre,  en  presence  de  Feau  et  de  l'alcool,  sur  le  cya- 
nure  de  potassium,  sur  l'acide  cyanhydrique,  surle 
cyanogene  et  sur  l'alcool  seul  (et  la  potasse),  ces 
divers  corps  etant  envisages  separSment,  ou  bien 
melanges,  seuls  ou  en  presence  du  mercure,  avec  le 
concours  actif  de  la  lumiere  solaire,  ou  dans  l'obscu- 
rite. 

Chimie  analytique.  —  Sur  une  cause  frequenle 
d'erreurs  dans  I'analyse  des  houilles.  Note  de  MM. 
Just  Alix  et  Isidore  Bay. 

Les  houilles  renferment  presque  toutes  du  carbo- 
nate de  calcium  que  Ton  retrouve  dans  les  cendres, 
soit  sous  forme  de  carbonate,  soit  sous  forme  de 
chaux  vive,  selon  la  temperature  a  laquelle  on  a  in- 
cin6rt5  le  combustible. 

La  proportion  de  carbonate  estgeneralementfaible; 
dans  certains  cas  (anthracites  du  Tonkin)  cependant, 
on  rencontre  de  veritables  filons  de  carbonate  de 
1  centimetre  d'epaisseur. 

Dans  les  essais  suivants,  faits  sur  une  houille  du 
bassin  de  Saint-Etienne  (mines  de  Montrambert, 
houille  a  gaz),  les  auteurs  ont  cherehe  a  determiner 
la  valeur  de  l'erreur  due  a  la  presence  du  CO2  dans 
le  dosage  centesimal  du  carbone;  ils  ontdose  l'acide 
carbonique  dans  la  houille  porphyrisee,  par  la  me- 
tbode  de  perte  de  poids,  dans  l'appareil  deGeissler. 
ils  ont  trouve  une  moyenne  de  2,06  %  de  CO*,  cor-' 
respondant  a  une  teneur  de  0,56  %  de  carbone. 
Or,  il  s'agit  la  d'une  houille  normale. 

On  voit  qu'en  faisant  une  combustion  pour  doser 
e  carbone  dans  la  houille,  le  carbonate  de  chaux  se 
dissociant  par  la  chaleur,  son  anhydride  carbonique, 


(1)  Voir  1<;  Genie  Civil,  t.  XLV,  n»  9,  p.  148. 
(it  Voir  le  Genie,  Civil,  t.  XLV,  rr  11,  p.  188. 
(8)  Voir  le  Ginie  Civil,  t.  XLV,  n»  10,  p.  174,  el  n«  12,  p. 
SOfl.  (Camples  rendu*  de  I' Academie  ties  Sciences.) 


qui  est  recueilli  dans  le  tube  a  absorption  a  potasse 
et  pese  comme  celui  qui  provient  de  la  combustion 
du  carbone,  laisse  croire  a  une  proportion  plus  forte 
que  la  realite  de  carbone  combustible. 

II  y  a  egalement  lieu  de  tenircompte decefacteur 
dans  la  determination  de  la  \aleur  calorilique  d'une 
houille. 

Electrochimie.  —  Influence  de  la  densite  de  cou- 
rant  dans  l'eiectrolyse  par  couranl  allernatif.  Note 
de  MM.  Andre  Brochet  et  Joseph  Petit,  presentee 
par  M.  Henri  Moissan. 

L'emploi,  dans  lYlectrolyse,  du  courant  alternatif 
dont  les  moindres  manifestations donnent  naissance 
a  des  phenomenes  extremement  complexes,  ne  pou- 
vait  manquer  de  menager  des  surprises.  Les  auteurs 
ont  deja  montr6  de  quelle  facon  curieuse  et  inat- 
tendue  se  comportait  le  rendement  lorsqu'on  fai- 
sait  varier  la  frequence  (').  Us  ont  pense  a  faire  une 
etude  analogue  sur  l'influence  de  la  densite  du  cou- 
rant. 

Le  nickel,  qui,  comme  le  cobalt,  avait  donn6  dans 
les  essais  precedents  une  courbe  de  rendement  tout 
a  fait  particuliere  et  qui  presente  l'avantage  de  se 
trouver  facilement  sous  forme  de  lames  et  de  fils  de 
differents  diametres,  etait  tout  indique  pour  ces 
essais. 

Les  experiences  qui  ont  die  faites  sur  l'influence 
de  la  frequence  ont  done  et6  repetees,  mais  en  exe- 
cutant une  serie  analogue  pour  chaque  densite  de 
courant  prealablement  choisie. 

Elles  ont  montre  que  la  densite  du  courant,  de 
meme  que  la  frequence,  exerce  une  action  tout  a 
fait  particuliere  dans  l'eiectrolyse  par  courant  alter- 
natif et  qu'il  serait  risque  de  determiner  a  priori, 
et  par  analogie,  l'allure  d'une  reaction.  Seule  l'etude 
complete,  comme  celle  du  nickel,  permet  d'etre  fixe. 

Hygiene.  —  I.  —  Souvelle  contribution  a  depura- 
tion bacti-rienne  des  eau.v  de  source  et  de  riviere  an 
moyea  des  sables  fins  non  submerges.  Note  de  MM.  1*. 
MiyiiEL  et  H.  Mouchei,  presentee  par  \l.  Roux. 

Nous  donnons,  page  220,  un  compte  rendu  plus 
detaille  de  cette  communication. 

II.  —  Recherche  de  l'arsenic  dans  quelques  produits 
ali mentaires.  Note  de  M.  V.  Bordas,  presentee  par 
M.  d'Arsonval. 

Les  intoxications  produites  a  l'etranger,  du  fait 
de  l'ingestion  de  bieres  rendues  ars6nicales  par 
l'emploi  accidentel  de  glucoses  impurs  ou  de  malt 
torrefie  a  l'aide  de  charbon  ou  de  coke  plus  ou  moins 
arsenical,  ont  attire  l'attention  de  ceux  qui  s'occu- 
pent  d'hygiene  alimentaire. 

Grace  aux  longues  et  patientes  recherches  qui  ont 
6te  pratiquees  en  Angleterre,  on  est  arrive  a  recon- 
naitre  que  la  plupart  des  nevrites  peripheriques 
classees  autrefois  sous  la  rubrique  invariable  de  ne- 
vrites peripheriques  alcooliques  etaient  des  n6vrites 
arsenicales. 

Les  faibles  quantites  d'arsenic  trouvees  par  les 
chimistes  qui  ont,  analyse  les  malts  incrimines 
et  les  redoutables  accidents  produits  par  l'inges- 
tion  des  bieres  fabriquees  avec  ce  malt  ont  con- 
duit M.  Bordas  a  rechercher  la  presence  de  l'arsenic 
dans  les  produits  alimentaires  soumis  a  la  torrefac- 
tion  par  le  coke  ou  le  charbon  de  terre,  ainsi  que 
dans  certains  produits  employes  couramment  pour 
l'alimentation  des  enfants  et  des  malades,  et  qui 
derivent  en  partie  de  produits  chimiques  suscep- 
tibles  de  contenir  de  l'arsenic. 

Ces  recherches  ont  ete  faites  par  la  methode  de 
M.  G.  Bertrand. 

La  quantite  d'arsenic  calcuie  enarseniatedesoude 
peut  atteindre  l'"s752  dans  certaines  chicorees  tor- 
refiees  avec  des  charbons  demi-gros,  pour  les  glyce- 
rines elle  atteint  0"f9"/o-  Les  produits  alimentaires 
a  base  de  glycerophosphates,  etc.,  en  contiennent 
jusqu'a  0n'«  2  %.  Ces  doses  sont  loin  d'etre  negli- 
geables,  surtout  si  Ton  songe  que  ces  produits  sont 
consommes  principalement  par  les  enfants  en  has 
age. 

Physique.  —  Variation  de  l'indice  de  refraction 
d'un  electrolyte  soumis  a,  ruction  du  courant.  Note 
de  M.  II.  Bordier,  presentee  par  M.  II.  d'Arsonval. 

L'auteur  de  cette  note  a  cherehe  a  determiner  de 
quelle  facon  se  fait  la  variation  de  l'indice  de  re- 
fraction d'une  solution  electrolytiquo  donnee  pen- 
dant qu'un  courant  d'intensite  connue  passe  dans 
cette  solution. 


II  a  choisi  des  sels  de  metaux  tels  que  lecuivre  et 
le  zinc,  ne  donnaul  pas  lieu  a  une  action  secondaire 
a  la  cathode  et  formes  d'un  radical  capable  de  se 
degager  en  grande  partie  a  1'eiat  gazeux  a  l'anode 
et  e'est  aux  chlorures  de  ces  metaux  qu'il  s'est 
adresse  de  preference 

En  representant  la  courbe  des  resultats  trouves 
en  porlant  les  intensites  en  onion neeset  lesdiminu- 
tions  d'indice  en  abscisses,  on  obtient  une  droite 
passant  par  tous  les  points.  II  ressort  de  la  que  la 
diminution  d'indice  est  d'autant  plus  grande  que 
l'intensite  du  courant  est  plus  considerable. 

Ce  resultat  fournit  le  principe  d'une  methode 
permettant  de  mesurer  l'intensite  d'un  courant  :  il 
sullii  de  faire  passer  pendant  le  meme  temps  le 
courant  a  mesurer  dans  une  solution,  par  exemple 
de  chlorure  de  cuivre  de  titre  connu  et  dont  on  a 
determine  les  diminutions  d'indice. 

On  peut  signaler  comme  application  de  cette 
etude,  un  moyen  capable  de  renseigner  sur  la  fin 
de  l'eiectrolyse,  dans  le  cas,  par  exemple,  du  dosage 
eleclroh  tique  d'un  sulfate  de  cuivre  :  tout  le  cuivre 
est  depose  lorsque  l'indice  de  refraction  de  la  solu- 
l inn  ne  diminue  plus. 

A.B. 


(1)  Voir  le  Genie  Civil,  I.  XLV,  n°  7,  p.  118.  (Comples 
rendus  ite  I' Academie  des  Scietices.) 
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AUTOMOBILES 

Voiture  de  course  Napier.  —  VAulomotor  Jour- 
nal, du  18  juin,  decrit  une  nouvelle  voiture  de 
course,  construile  par  la  maison  Napier,  et  pourvue 
d'un  moteur  a  six  cylindres,  d'une  jmissance  nomi- 
nale  de  80  chevaux. 

Le  poids  a  ete  reparti  aussi  egalement  que  possible 
sur  les  quatre  roues,  en  disposant  les  sieges  au-des- 
sus  de  l'essieu  d'arriere  et  en  avangant  l'essieu 
d'avant  jusque  sous  le  radiateur. 

Les  cylindres  sont  en  acier,  et  independants;  leur 
enveloppe  est  en  cuivre,  et  obtenue  par  depot  elec- 
trolytique sur  une  couche  de  cire  plombaginee, 
etendue  sur  les  cylindres,  et  fondue  ensuite. 
L'arbre  et  les  bielles  sont  creux.  Les  tubes  d'echap- 
pement,  qui  aboutissent  a  un  silencieux  commun, 
sont  flexibles.  L'allumage  se  fait  par  une  seule  bo- 
bine  et  un  seul  trembleur. 

Le  chassis  est  en  acier,  la  voiture  n'a  que  deux 
vitesses,  la  souplesse  du  moteur  permettant  d'obte- 
nir  toutes  les  vitesses  intermediaires. 

CHEMINS  DE  FEB. 

Les  chemins  de  fer  a  Togo  (Afrique  occiden- 
tale).  —  La  colonie  de  Togo  va  etredotee  de  sa  pre- 
miere voie  ferree:  la  ligne  littorale  de  Lome  a 
Kleinpopo  et  la  ligne  interieure  de  Lome  a  Palirae. 
Elle  n'a  pas  de  port  naturel,  et  les  navires  ne  peu- 
vent  aborder  sur  le  rivage  plat,  battu  par  les 
lames.  Le  debarquement  ou  l'embarquement  des 
cargaisons  au  moyen  de  bateaux  est  tres  incertain, 
souvent  meme  impossible.  On  a  done  entrepris  a 
Lome  la  construction  d'un  wharf  de  300  metres  qui 
obvie  a  ces  difficultes.  Ce  point  est  a  la  fois  le  siege 
du  gouvernement  et  le  debouche  de  deux  routes 
importantes  \enant  de  1'interieur. 

La  ligne  Lonie-Kleinpopo  permettra  d'y  amener 
aussi  les  produits  de  cette  deraiere  region,  autre- 
ment  qu'a  dos  de  porteurs  (les  attelages  etant  tous 
tues  par  la  mouche  tse-tseiou  paries  lagunes. 

La  ligne  aura  une  voie  de  1  metre,  en  rails  d'acier 
de  20  kilogr. ;  la  voie,  avec  ses  traverses  en  acier, 
pesera  pres  de  80  kilogr.  par  metre.  Le  prix  de  re- 
revient  en  est  evalue  a  25  000  marks  par  kilometre. 

La  ligne  de  1'interieur  doit  suppleera  l'insuffisance 
des  voies  navigables,  les  rivieres  n'etant  utilisables 
que  sur  quelques  rares  parcours.  Neanmoins,  des  a 
present,  les  noix  de  coco  et  l'huilede  palme  figurent 
pour  2  750  0UO  marks  dans  les  4  millions  de  marks 
d'exportation  de  la  colonie,  et  le  chemin  de  fer  per- 
mettra de  les  recueillir  sur  tout  son  trajet. 

Cette  ligne  aura  122  kilom.,  avec  quatre  garages; 
la  pente  moyenne  sera  tie  15  millimetres  environ. 
On  compte  d'abord  faire  circuler  un  train  dans 
chaque  sens  tous  les  deux  jours. 

M.  SCHLUPMANN  don nt',  da iis  la  '/.ailing  des  IV- 
reins  deulschvr  Eisenbuhnverwullungen,  du  2  juillet, 
quelques  reiseignements  plus  etendus  a  ce  sujet. 
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Construction  d'une  caserne  a  New-York  — 
Dans  Y Engineering  News,  du  16juin,  M.  W.  T.  Mc 
Carthy  decrit  une  nouvelle caserne  actuellement  en 
construction  a  New-York  qui  doit  remplacer  un 
batiment  analogue  detruit  par  un  incendie  en  1902. 
Dans  la  nouvelle  construction,  qui  reproduit  la  pre- 
miere dans  ses  grandes  lignes,  on  a  fait  plus  large- 
ment  usage  du  fer.  Le  hallde  manosuvre  a  57  metres 
de  largeur  et  est  constitue  par  des  fermes  metalli- 
ques  ayant  meme  portee  et  dont  les  retombees,  re- 
posant  sur  le  roc,  traversent  tout  un  etage  occupe 
par  les  casernements  proprement  dits.  Ceux-ci,  re- 
posent  directement  sur  le  bon  sol  par  l'interme- 
diaire  de  colonnes  en  fers  profiles  qui  traversent 
l'etage  et  servent  de  support  aux  poutres  et  fers  a 
planchers  du  hall  de  manoeuvre. 

On  a  employe  pour  ces  fermes  un  montage  assez 
particulier.  Le  premier  etage  eHant  construit,  on  a 
mont(5  souschaque  ferme  trois  chevalements  metal- 
liques;  cinq  chevalements  etaient  suffisants, quatre 
lateraux  identiques  et  un  central  plus  haut,  ce  der- 
nier n'etant  dresse  que  quand  la  ferme  immediate- 
ment  precedente  etait  presque  achevee.  Entre  les 
chevalements  lateraux  d'un  meme  cote,  6tait  placee 
une  grue  pouvant  prendre  directement  les  pieces 
dans  les  rues  laterales  et  les  amener  exaetement  a 
leur  emplacement  pour  la  pose. 

Cette  maniere  defaire  serait,  parait-il,  expeditive, 
economique  et  aurait,  en  outre,  le  grand  avantage 
de  laisser  autour  des  chevalements  un  grand  espace 
libre  permettant  le  travail  des  autres  corps  d'etat. 

Le  meme  sujet  est  traite dans  V Engineering  Record 
du  2  juillet. 

ELECTRICITE 

L'accumulateur  Edison.  —  L' Engineering,  du 
1"  juillet, decrit  raccumulateur  Edison  a  acier  nic- 
kele  tel  qu'il  figure  actuellement  a  l'Exposition  de 
Saint-Louis  et  dont  le  Genie  Civil  a  deja  parle  plu- 
sieurs  fois  ('). 

Resumons  seulement  les  conditions  assez  dures, 
quelques-unes  meme  en  apparence  contradictoires 
que  Edison  s'etait  imposees  et  auxquelles  il  aurait 
satisfait  dans  la  construction  de  son  accumulateur  : 
ne  pas  employer  de  liquide  corrosif ;  employer  une 
matiere  active  insoluble;  avoir  un  electrolyte  de 
composition  constante;  legerete,  solidite;  non-desin- 
tegration,  non-deterioration  pendant  l'usage;  faci- 
lity de  chargement  et  de  dechargement ;  non-mise 
hors  service  par  surcharge  ou  par  epuisement  quelle 
qu'en  soit  la  duree;  grande  vitesse  de  mise  en 
charge;  capacity  constante. 

Cette  etude  est  accompagnee  de  divers  diagram- 
mes  donnant  les  valeurs  des  caracteristiques  sous 
des  conditions  variables  de  charge  et  de  decharge. 

Theorie  des  commutatrices.  —  Les  commuta- 
trices  ont  deja  ete  etudiees  par  Steinmetz,  Child, 
Kapp,  etc.  Dans  V Electrical  World,  du  9  avril,  M.  F. 
G.  Baum  publie  une  theorie  dans  laquelle  il  prend 
comme  point  de  depart  la  repartition  du  potentiel 
sur  un  collecteur  de  dynamo  a  courant  continu. 

II  6tudie  successivement  le  rapport  de  transfor- 
mation, l'echauffement,  et  la  reaction  d'induit  des 
machines  mono,  di,  tri  et  hexaphasees;  il  consacre 
enfin  un  court  chapitre  au  compoundage. 

II  fait  valoir  la  superiority  de  la  commutatrice 
hexaphasee,  et  publie  un  graphique  relatif  a  la  re- 
gulation d'une  de  ces  machines. 

Donnees  et  essais  d'un  alternateur  a  la  fre- 
quence 10  000.  —  M.  G.  Lomme  a  decrit,  devant 
I1  American  Institute  of  Electrical  Engineers,  un  al- 
ternateur experimental  pouvant  donner  10000  pe- 
riodes  par  seconde.  V Electrical  Review,  du  28  mai, 
reproduit  cette  communication. 

La  machine  est  du  type  a  fer  tournant,  forme 
imposee  par  la  grande  vitesse  de  rotation  (3  000 
tours) ;  sa  puissance  maximum  est  de  2  kilowatts,  sous 
la  tension  de  150  volts.  Le  fer  induit  est  en  toles  de 
QmmQ75  d'epaisseur.  Le  nombre  de  projections  po- 
laires  sur  le  rotor  est  de  200.  L'induit  a  400  rainures 
circulaires,  contenant  chacune  un  conducteur;  tout 
l'enroulement  est  en  se>ie.  Le  diametre  interieur  de 
l'induit  est  de  64  centimetres. 

Le  rotor  est  en  acier;  les  projections  polaires  ont 
3°"°  15  de  largeur  et  19  millimetres  de  longueur  ra- 
diale.  L'enroulement  inducteur  (fixe)  comporte  600 


(1)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XXXIX,  n»  8,  p.  12:;,  n»  i:i, 
p.  21),  et  t.  XLIV,  n°  2t,  p.  3V.I. 


tours  de  fils;  sa  resistance  est  de  53,8  ohms  et  celle 
de  l'induit  1,84  ohm. 

Uneseried'essais  ont  ete  fa  its  a  di  verses  frequences 
pour  chacune  desquelles  on  a  trace  la  caracteristique 
a  vide,  les  pertes  dans  le  fer  et  la  courbe  de  court- 
circuit.  On  a  egalement  mesure  les  pertes  par  frot- 
tement  et  resistance  de  l'air. 

Les  resultats  de  ces  divers  essais  sont  reproduits 
sur  des  graphiques  qui  accompagnent  le  memoire. 

La  lampe  Nernst.  —  L' Electrical  World,  du 
21  mai,  publie  un  article  assez  detaille  sur  la  fabri- 
cation et  l'emploi  de  la  lampe  Nernst.  Apres  avoir 
indique  les  plus  recenles  compositions  brevetees 
pour  le  filament,  il  en  decrit  la  manipulation.  Les 
terres  rares,  pulverisees  et  melangees,  sont  addi- 
tionnees  d'un  agglomerant,  puis  forcees  par  une 
presse  a  travers  une  filiere;  les  filaments  obtenus 
sont  seches,  puis  pourvus  d'attaches  en  platine,  en- 
foncees  dans  la  matiere  apres  ramollissement  de 
celle-ci  par  l'arc  electrique. 

L'auteur  decrit  les  divers  accessoiresde  la  lampe  : 
le  rechauffeur  et  son  meeanisme,  le  ballast  destine 
a  maintenir  constant  le  courant,  etc. 

II  entre  ensuite  dans  diverses  considerations  sur 
le  rendement  de  la  lampe  (qu'il  considere  comme 
dans  certains  cas  superieur  a  l'arc  en  vase  clos),  la 
sensibilite  aux  variations  de  voltage  (il  l'estime 
moindre  que  celle  des  lampes  a  incandescence  a  haut 
rendement),  et  l'entretien  (les  bruleurs  durent 
800  heures  sur  le  courant  alternatif  a  la  frequence  6t; 
les  rechauffeurs  durent  huit  moisi ;  le  ballast  a  une 
duree  de  25  000  heures. 

Dans  l1 Elektrotechnische  Zeitschrift,  du  21  juillet, 
M.  Salomon  consacre  egalement  un  article  aux  nou- 
velles  dispositions  de  la  lampe  Nernst;  il  la  consi- 
dere comme  bien  appropriee  a  l'eclairage  public 
dOOi'O  lampes  sont  deja  en  service  en  Angleterre; 
et  signale  les  modeles  etanehes  etablis  pour  cet 
usage.  Les  lampes  d'intensite  superieure  a  1  am- 
pere n'ayant  pas  donnede  resultats  satisfaisants,  on 
realise  les  grandes  puissances  lumineuses  par  l'em- 
ploi de  plusieurs  bruleurs.  La  lampe  Nernst  s'ap- 
plique  bien  aux  projections.  Les  modeles  speciaux 
etablis  pour  cet  usage  (1  000  et  2  000  bougies)  s'al- 
lument  avec  une  lampe  a  alcool. 

Le  temps  qui  s'ecoule  entre  la  fermeture  du  cir- 
cuit et  l'allumage  d'une  lampe  Nernst  ordinaire 
constitue,  dans  certains  cas,  un  inconvenient,  qu'on 
cherche  actuellement  a  eviter  par  l'emploi  d'un  re- 
chauffeur  lui-meme  lumineux.  On  arrive  en  tout 
cas  au  resultat  en  mettant  en  parallele  avec  le  re- 
chauffeur  quelques  lampes  a  incandescence,  qui  ae 
brulent  ainsi  que  momentan(5ment  (lampe  express). 

L'auteur  signale  enfin  d'autres  applications  qui 
ont  ete  faites  de  la  resistance  regulatrice  (ballast)  de 
la  lampe  Nernst,  notamment  pour  proteger  les  lam- 
pes a  incandescence  ordinaires  des  variations  de  vol- 
tage, dans  l'eclairage  des  trains  de  chemins  de  fer. 

ENSEIGNEMENT 

Organisation  d'un  laboratoire  de  chimie  me- 
tallurgique  dans  une  ecole  technique.  —  Dans  le 
bulletiude  mai  deY  American  Instilateuf  Mining  En- 
gineers, M.  Charles  H.  White  montre  comment  doit 
etre  installe  un  pareil  laboratoire  pour  satisfaire 
aux  exigences  de  plus  en  plus  grandes  de  la  m<5tal- 
lurgie  moderne.  II  ne  s'agit  pas  ici  de  recherches 
nouvelles  mais  de  determinations  nombreuses  et 
precises  relatives  a  des  faits  connus,  et  destinees  a 
suivre  et  a  controler  la  marche  des  operations  cou- 
rantes.  Le  genre  d'analyses  ou  de  recherches  dans 
un  semblable  laboratoire  est  done  toujours  tres  li- 
mite;  on  doit  en  profiter  pour  augmenter  la  rapi- 
dity et  la  precision  des  operations. 

C'est  ce  que  l'auteur  a  realise  a  I'Universite  de 
Harvard  (Massachusetts)  dans  des  types  d'installa- 
tions  qu'il  decrit  en  les  accompagnant  de  figures. 
Un  extrait  de  ce  memoire  avec  ses  figures  estdonne 
dans  VEngineering  and  Mining  du  9  juin. 

hydraulique 

Elevation  directe  des  liquides  par  l'air  com- 
prime.  —  Cette  question  qui  a  ete  traitee  dans  le 
Genie  Civil  (')  au  moment  ou  elle  soulevait  une  lon- 
gue  discussion  dans  la  presse  technique  anglaiseest 
resumee  et  eompletee  parM.  C.  T.  Alfred  Ha>si;n 
dans  VEngineering  Renew  de  juillet. 

L'auteur  montre  l'importance  de  la  question,  les 
avantages  du  precede  et  rappelle  les  premieres  pom- 
pesMammouth  creees  par  ledocteur  Pulhe  aux  StatS- 


CD  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XLIV,  n°  20,  p.  314. 


Unis  en  1893,  puis  l'extension  de  leur  emploi  en 
Angleterre  oil  deja  il  y  aurait  plus  de  300  installa- 
tions faites  par  une  seule  maison;  de  son  cote,  la 
firme  allemande  Borsig  en  aurait  deja  fait  600. 

L'auteur  expose  la  theorie  bien  incertaine  d'ail- 
leura  de  l'elevateur  d'air,  fixe  quelques  chiffres  re- 
latifs  a  cette  theorie  d'apres  des  essais  faits  aux  ins- 
tallations existantes  et  donne  la  maniere  de  calculer 
la  quantity  d'air  consommee,  la  resistance  des  con- 
duces aii  frottemenl,  les  profondeurs  d'immersion, 
l'(51evation,  l'effet  utile  selon  la  vitesse d'ecoulement 
et  le  diametre  de  la  conduite,  puis,  en  un  tableau 
dresse  d'apres  les  renseignements  fournis  par  ces 
installations,  il  consigne  quelques  resultats  et 
chillies  pratiques;  leur  grande  variability  prouve 
l'ini  ertitude  de  la  theorie. 

Comme  exemple  d'application  nouvelle  et  interes- 
sante,  il  cite  Installation  de  Hampton,  sur  la  Tamise, 
oii  on  61eve  les  eaux  d'egout. 

Laboratoire  d'essai  pour  la  verification  des 
compteurs  d'eau,  a  South  Brooklyn  (Etats-Unis;. 

—  L' Engineering  .Yews,  du  16  juin,  et  1' Engineering 
Record,  du  18  juin,  donnent  une  etude  de  M.  Ar- 
thur Tuttle  sur  l'installation  qui  vient  d'dtre  faite 
pres  de  New- York  par  la  National  Meter  C°  en  vue 
de  mesurer  et  d't'-talonner  le  drbit  des  compteurs 
d'eau  et  de  verifier  le  fonctionnement  de  ces  appa- 
reils. 

Elle  comprend  essentiellement :  un  bassin  avecun 
barrage  en  d6versoir,  une  chambre  de  prise  alimen- 
tee  par  l'eau  provenant  de  ce  deversoir,  une  troi- 
sieme  chambre  munie  d'une  pompe  et  eniin  une 
quatrieme  ou  Ton  place  le  compteur  a  essayer. 

On  commence  par  remplir  le  premier  bassin  avec 
l'eau  de  la  ville,  puis  la  pompe  est  mise  en  mouve- 
ment  prenant  son  eau  dans  le  bassin  de  prise  et  la 
refoulant  dans  le  deversoir  a  travers  le  compteur; 
l'eau  passe  a  nouveau  du  deversoir  dans  le  bassin 
de  prise  et  ainsi  de  suite. 

Pour  ne  pas  troublerle  fonctionnement  du  comp- 
teur, on  a  place  intermediairement  entre  la  pompe, 
qui  est  du  type  centrifuge,  et  le  compteur,  un  gril- 
lage en  hois  et  des  cloisons  en  chicanes  destines  a 
detruire  le  remous  apporte*  par  le  courant  d'eau 
sortant  de  la  pompe  et  a  donner  aux  bulles  d'air 
qui  en  resultent  le  temps  de  s'echapper. 

Dans  cette  etude  sont  donnes:  les  details  de  cons- 
truction, la  maniere  de  mesurer  les  differentes 
quantites  permettant  de  faire  le  jaugeage  (notam- 
ment le  debit  du  deversoir;,  ainsi  que  les  resultats 
d'un  premier  essai  fait  sur  un  compteur  Premier 
de  trente  pouces.  La  pompe  est  actionnee  par  une 
machine  a  gaz  Nash  de  30  clievaux. 

MECANIQUE 

Valeur  comparee  de  l'electricite  et  de  l'eau 
sous  pression  pour  la  commande  des  appareils 
de  manoeuvre  d'un  port.  —  Dans  un  memoire 
de  M.  Y.  L.  Raven  que  reproduit  VEngineering,  du 
24  juin,  l'auteur  expose  le  resultat  des  essais  compa- 
res qui  ont  ete  faits  aux  docks  de  Middlesbrough 
par  la  Compagnie  du  North-Eastern  Railway.  Le 
service  de  ces  docks  est  fait  concurremment  par  des 
appareils  de  levage  commandes  les  uns  electrique- 
ment,  les  autres  hvdrauliquement,  et  dans  les  deux 
cas,  les  appareils  et  les  methodes  sont  les  plus  nou- 
veaux  et  les  plus  perfectionnes.  L'auteur  decrit  ces 
machines,  et  expose  les  essais  soignes  dont  elles  ont 
fait  l'objet  de  facon  a  tirer  des  conclusions  valables 
sur  l'economie  comparee  de  leur  fonctionnement. 

Ces  conclusions  peuvent  se  resumer  ainsi:  les 
grueselectriques  exigent  beaucoup  moinsde  temps 
pour  le  graissage ;  elles  fonctionnent  avec  absence 
presque  complete  d'usure  et  de  bruit,  ce  qui  faci- 
lite  la  transmission  des  ordres  au  waltman) ;  la 
commande  se  fait  par  une  seule  manivelle;  en  cas 
de  rupture  du  courant,  le  freinage  s'etablit  automa- 
tiquement  et  presque  instantanement  en  mainte- 
nant  la  charge  suspendue  a  n'importe  quelle  hauteur. 

En  definitive,  en  travail  normal,  toutes  choses 
egales  d'ailleurs,  la  grue  electrique  fait  pendant  le 
meme  temps  50  %  de  travail  de  plus  que  la  grue 
hydraulique oui  vapeur,  sans  compterles  avantages 
de  commodite. 

Parmi  ceux-ci,  citons  les  suivants  :  possibility  de 
decaler,  deplacer  de  9  metres  le  long  des  rails  et 
de  caler  la  grue  a  nouveau  contre  ceux-ci  en  trois 
minutes.  La  grue  lndraulique  est,  par  sa  nature, 
fixe;  quand  on  veut  la  deplacer  de  si  pen  que  ce 
soit,  il  faut  six  homines  pour  quatre  grues,  lesquels 
doivent  venir  une  heure  avant  le  moment  fix6  pour 
la  mise  en  marclie ;  ce  meme  travail  de  grand 
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emplacement  est  fait  en  quinze  minutes  par  deux 
homines  seulement  en  ete,  par  quatre  en  hiver, 
avec  les  grues  electriques. 

Enlin  avec  l'eau  sons  pression,  en  liiver,  pendant 
les  lories  gelces  il  faut  entretenir  des  feux  destines 
a  empecher  la  congelation  de  l'eau  des  canalisations 
pendant  la  nuit  ou  pendant  les  longs  arrets. 

Cet  article  est  accompagne  de  figures  relatives  aux 
differents  appareils,  et  de  tableaux  et  de  diagram- 
mes  r6sumant  les  resultats  des  essais  compare's. 

METALLURGIE 

Concentration  magnetique  des  minerais  de 
zinc  de  la  Virginie.  —  On  trouve  dans  la  Virginie 
un  minerai  de  zinc  tres  abondanl  ;  il  est  forme  de 
calamine  silica  tee  (en  majeure  par  tie)  etde  calamine 
carbonatee,  rnelang(5es  plus  au  moins  intimement 
avec  une  argile  Ires  ferrugineuse  et  line  limonite. 
Le  plomb  s'associe  quelquefois  au  zinc.  Cesminerais 
n'ont  pu  etre  exploits  que  dans  ces  dernieres 
annees  et  grace  a  l'association  d'un  traitement  me- 
canique  et-d'un  traitement  magnetique.  Ce  sont 
ces  operations  et  en  particulier  la  separation  ma- 
gnetique qu'exposc  M.  C.  Q.  Payne  dans  {'Enginee- 
ring and  Minimi,  du  23juin. 

L'auteur  montre  d'abord  comment  se  faisaient  ces 
operations  au  debut :  un  concassage,  un  debourbage, 
des  passages  dansdes  trommels,  cribles  a  secoussesen 
vuede  la  separation  de  la  majeure  partiedu  plomb  (on 
ne  pouvait  alors  traiter  d'une  facon  r6muneratrice 
que  des  minerais  tres  plombiferes),  repassages  suc- 
cessifs,  grillage  au  four  a  reverbere  du  minerai 
ferrozincifere  en  vue  de  donner  ou  d'augmenter 
la  propri6te  magnetique  des  particules  f'errugi- 
neuses  et  enlin,  traitement  par  un  seul  passage  au 
s6parateur  magnetique  donnant  un  minerai  de  fer 
a  48  %  et  un  minerai  de  zinc  a  30  °/°  de  zinc  te- 
nant encore  5  %  de  fer. 

Aujourd'hui  grace  a  Femploi  de  separateurs  ma- 
gnetiques  perfectionnes  dont  l'auteur  donnela  des- 
cription et  le  principe,  la  separation  se  fait  sans 
grillage.  Kile  peut  s'appliquer  a  des  minerais  inti- 
mement melanges  et  tres  peu  magnetiques  que  l'ab- 
sence  de  plomb  avait  fait  considerer  comme  inuti- 
lisables.  Les  operations,  en  dehors  du  debourbage, 
ne  comprennent  que  des  concassages,  pulverisa- 
tions, triages  par  dimensions  et  separations  magne- 
tiques  sans  aucun  emploi  de  cribles  a  secousses, 
tout  l'enrichissement  se  faisant  magnetiquement. 
Tous  les  minerais  de  Virginie  se  preteraient  bien  a 
ce  traitement.  On  prepare  deja  couramment  ainsi, 
un  concentre  a  43  %>  de  zinc  ne  tenant  pas  plus  de 
6,5  %  de  fer.  La  teneur  en  zinc  de  ces  concentres  a 
monte  quelquefois  jusqu'a  46  %• 

Deux  diagrammes  schematisant  le  cycle  des  ope- 
rations dans  les  deux  types  de  traitement  precites 
accompagnent  l'article. 

Etudes  sur  les  aciers  speciaux.  —  A  la  der- 
niere  reunion  de  l'Association  americaine  pour  Fes- 
sai  des  materiaux,  M.  William  Metcalf  a  lu  un 
memoire  sur  les  aciers  speciaux  que  reproduit  17ron 
Age  du  23  juin. 

Les  Amerieains  designent  ces  aciers  sous  le  nom 
(Taciers-alliages  (alloy  steels),  ce  qui  prejuge  de  la 
composition  de  ces  aciers,  bien  que  la  constitution 
de  la  plupart  d'entre  eux  soit  encore  tres  imparfai- 
tement  eonnue. 

L'auteur  definit  d'abord  les  aciers  speciaux  pour 
les  distinguer  nettement  des  ferros,  fontes  et  aciers 
ordinaires,  puis  passe  successivement  en  revue  les 
principaux  d'entre  eux  en  exposant  leurs  particula- 
rity, leurs  qualites  et  leurs  usages. 

Les  aciers  ainsi  etudies  sont  :  l'acier  au  nickel  et 
au  manganese,  l'acier  se  trempant  Ires  dur  par 
simple  refroidissement  lent  a  Fair  apres  qu'il  a  ete 
chauffe'  au  rouge  orange  et  qui  contient  ordinaire- 
ment  2  a  3  de  manganese,  4  a  6  %  de  tungstene 
et  du  carbone  en  Ires  fortes  proportions ;  l'acier  a 
grande  vitesse  de  coupe,  en  particulier  l'acier  Tay- 
lor White,  auquel  on  donne  a  la  fois  de  la  tenacity 
et  de  la  durete  par  des  trempes  successives  et  eta- 
g6es  a  des  temperatures  de  plus  en  plus  basses  et 
dont  la  preparation  a  ete  plus  ou  moins  heureuse- 
ment  imitee  par  presque  toutes  les  aeieries.  L'au- 
teur donne  la  composition  de  deux  de  ces  aciers 
pris  comme  types  pour  montrer  combien  il  est  dif- 
ficile d'expliquer  leurs  proprieles  par  la  composi- 
tion; celle  ei  est  en  effet  cxtr^mement  variable,  non 
seuleiinnl  en  ce  <|in  i  nnceine  la  i| ua n t i t<''  des  com- 
posants  mais  aussi  leur  nature. 

L'introduction  de  ces  aciers  dans  la  pratique  des 
macbines-oatils  a  ete  une  Writable  revolution  dont 


'  l'auteur  fait  ressortir  Fimportancc  economique.  II 
attire  l'attention  des  fabricants  sur  la  necessite  qui 
s'impose  a  eux,  non  seulement  de  suivre  leur  fabri- 
cation d'une  facon  seientifique,  mais  encore  d'en- 
trer  rcsolument  dans  la  voie  des  reclierches  oii 
d'importantes  et  nombreuses  decouvertes  sont  en- 
core a  fa ire. 

MINES 

Les  mfethodes  d'exploitation  de  Westphalie. 

—  M.  Maurice  Bodart  etudie,  dans  la  Heuue  uni- 
verselle  des  Mines  (bulletin  de  mars  et  avril  190i),les 
methodes  d'exploitation  proprement  dite  dans  le 
bassin  rhenan  westphalien  et  les  compare  a  celles 
usilees  en  Belgique.  Apr6s  avoir  rappele  tres  suc- 
cinctement  les  points  les  plus  caracteristiques  de  la 
geologic  du  gisement,  l'auteur  distingue,  parmi  les 
methodes  d'exploitations  westphaliennes,  deux  clas- 
ses :  celles  qui  comportent  un  tracage  plusou  moins 
developpe  et  celles  qui,  hormis  la  division  du  champ 
d'exploitation,  ne  comportent,  comme  travaux  pre- 
paratoires,  que  la  mise  a  l'aerage. 

A  la  premiere  classe  appartiennent  les  methodes 
par  tracage  el  depilnge  : 

1"  Sans  remblais,  avec  depilage  par  ladles  elias- 
sanles  ou  numtanles; 

2°  Avec  remblais  parliels; 

3"  Avec  remblais  complete. 

M.  Bodart  range  dans  la  deuxieme  classe  les  me- 
thodes sans  tracage  prfrdab'e  : 
1°  Par  tailtes  montanles: 
2"  I'ar  tallies  chassanles; 
3°  Par  gradins  renverses. 

L'auteur  etudie  ('application  de  chacune  de  ces 
methodes,  en  allure  de  plateures  et  de  dressanls  et 
donne  pour  chaque  melhode  quelques  exemples 
types.  Un  examen  critique  le  conduit  ensuite  a  eta- 
blir  les  modes  et  les  conditions  d'emploide  chacune 
de  ces  methodes. 

M.  Bodart  termine  son  etude  par  quelques  mots 
sur  l'amenagement  general  des  transports  qui,  d'a- 
pres  lui,  est  intimement  lie  a  Feconomie  meme  des 
methodes  d'exploitation  utilisees  :  alors  qu'en  Bel- 
gique le  transport  jusqu'a  la  bacnure-mere  se  fait 
gi  neralement  par  plans  inclines,  en  Westphalie,  au 
contraire,  Temploide  puits  interieurs  tend  a  se  ge- 
neraliser  de  plus  en  plus.  Ces  puits  permettent 
d'augmenter  la  hauteur  d'etage  et  de  reduire,  par 
suite,  les  frais  de  creusement  des  maitresses-bac- 
nures.  lis  centralisent  le  transport  horizontal  a  un 
meme  niveau  et  permettent  ainsi  un  amenageinent 
plus  economique  de  celui-ci  tout  en  ameliorant  les 
conditions  d'extraction. 


PHYSIQUE  INDUSTRIELLE 

Les  pyrometres  industriels.  —  L' 'Engineering, 
des  6  et  13  mai,  reproduit  un  memoire  de  M.  E.  J. 
Gheury,  relatif  a  la  determination  des  hautes  tem- 
peratures industrielles. 

L'auteur  expose  d'abord  l'importance  et  la  diffi- 
culte  du  probleme  si  Ton  s'astreint  a  une  grande 
precision  devenue  cependant  necessaire  aujourd'hui 
dans  les  operations  metallurqiques ;  puis,  il  passe 
en  revue  les  diverses  methodes  qui  peuvent  etre 
utilisees  etqui  font  appel  aux  differentes  proprietes 
physiques.  II  etudie  d'abord  le  pyrometre  a  air, 
en  faisant  ressortir  les  difficultes  de  Futilisation 
de  la  dilatation  des  gaz  aux  hautes  temperatures, 
ceux-ci,  dans  ces  conditions,  traversant  presque 
tous  les  corps  qui  peuvent  etre  employes  comme 
recipients  II  donne  les  differents  dispositif's  qui  ont 
ete  imagines  pour  rendre  ses  indications  precises  et 
commodes  ipyroraetre  de  Jolly,  Callandar  et  Grif- 
fiths) ;  puis  il  passe  aux  pyrometres  destines  a  la 
determination  de  tres  hautes  temperatures:  ceux 
qui  utilisent  la  dilatation  de  l'argile  (Brongniart, 
Wedgwood)  et  enlin  les  appareils  plus  modernes,  si 
pratiques  et  si  precis,  bases  sur  l'absorption  et  le 
rayonnement  caloriliques  ainsi  que  sur  les  proprie- 
tes thermoeleetriques  des  corps  [  pyrometres  de  Ber- 
thelot,  de  Le  Chatelier,  de  Fery  (')].  II  conclut  en 
constatant  que.  la  science  pyromctrique,  en  ce  qui 
concerne  la  precision,  ne  rencontre  plus  de  difficul- 
tes aux  tres  hautes  temperatures ;  ses  progress  ne  sont 
plus  limites  que  par  la  necessite  de  construire  des 
appareils  en  materiaux  rel'ractaires. 


(<)  Voir  le  Genie  Civil,  I.  LX11I,  n»  5,  p.  72. 


Ouvrages  recemment  parus. 

L'Industrie  de  la  Soude  (Chlorurc  de  sodium.  Car- 
bonate et  bicarbonate  de  sodium.  Soude  caustique. 
Sodium.  I'ero.ryde  de  sodium),  par  L.  GuiLLET, 
docteur  es  sciences,  I ngenieur  des  Arts  et  Manu- 
factures, professeur  de  technologie  chimique  et 
melallurgique  an  College  libre  des  Sciences 
sociales.  —  Un  volume,  petit  in-8"de  180  pages, avec 
23  figures.  ( Encyclopedic  seientifique  des  Aide- 
Memoire.)  —  Gauthier-Villars,  6diteur,  Paris, 
1904.  —  Prix  :  broche,  2  fr.  [>0;  cartonn6,  3  francs. 

Cet  ouvrage  est  le  troisieme  volume  de  chimie 
industriclle  public  par  notre  collabarateur  M.  L6on 
Guilletdans  la  collection  des  Aidc-Mimoire. 

Apres  avoir,  dans  les  deux  premiers  volumes, 
decrit  l'industrie  des  acides  mine>aux  et  celle  des 
metalloides,  il  aborde  aujourd'hui  les  composes 
metalliques  par  Fimportante  industrie  de  la  soude. 

M.  Guillet  etudie  d'abord  l'industrie  du  chlorure 
de  sodium,  puis  il  decrit  les  precedes  Leblanc  et  les 
precedes  a  l'ammoniaque  donnant  le  carbonate  de 
soude,  ainsi  que  les  precedes  eiectrolytiques  qui 
sont  a  peine  sortis  de  la  periode  d'essais. 

II  donne  ensuite  les  principaux  precedes  de  pre- 
paration de  la  soude  caustique.  Deux  chapitres 
sont  consacr6s  aux  industries  si  recenles  du  sodium 
et  du  peroxyde  de  sodium. 

L'auteur  a  tenu  a  joindre  au  c6te  technique  le 
ci'iie  economique,  tout  en  laissant  la  preponderance 
au  premier,  e'est-a-dire  qu'il  a  examine  en  detail 
la  situation  des  industries  se  rattachant  a  la  soude 
dans  les  divers  pays,  les  droits  de  douane,  les  expor- 
tation et  les  importations,  la  production,  etc. 


Etude  sur  l'emploi  de  Pair  comprinte  a  haute  ten- 
sion comme  moyen  de  transport  m6canique 
souterrain,  par  A.  Sohier  et  G.  Massart,  Inge- 
nieurs  directeurs  des  Charbonnages  du  Nord  du 
Flenu,  a  Ghlin.  —  Un  volume  in-8°  de  100  pages, 
avec  figures  et  2  planches.  —  Goemare,  Bruxelles, 
et  VVP  Dunod,  editeurs,  Paris,  1904.  —  Prix  : 
3  francs. 

Cette  etude  est  le  resultat  des  reclierches  faites  par 
MM.  Sohier  et  Massart  dans  les  mines  de  Belgique, 
de  France  et  d'Allemagne,  en  vue  de  trouver  le 
mode  de  transport  le  plus  convenable,  pour  les 
mines  dont  les  terrains  sont  peu  resistants  etqui 
comportent  des  longueurs  demesurees  de  galeries 
de  transport  et  d'aer'age. 

Les  auteurs,  apres  examen  cletaille  des  installations 
des  mines  de  Graissessac,  de  Decazeville,  d'Aubin, 
de  Campagnac,  de  Carmaux,  de  Gardanne,  de  Saar- 
brucken,  etc.,  concluent  en  faveur  de  Fair  comprint 
sous  forte  tension,  comme  repondant  le  mieux  a 
toutes  les  conditions  de  securite  et  de  salubrite. 

lis  donnent  la  description  des  usines  a  air  corn- 
prime  de  la  Compagnie  des  Omnibus  de  Paris  ('), 
les  applications  du  precede  Mekarski  faites  dans  de 
nombreuses  mines,  et  la  determination  complete 
des  elements  d'une  installation,  avec  calculs  a 
l'appui,  pour  le  cas  des  mines  de  Ghlin  (Belgique). 


Le  Monteur  electricien,  par  E.  Barni,  Ingenieur 
electricien,  traduit  de  l'italien  par  A.  Montpel- 
lieh,  redacteur  en  chef  de  F Electricien.  2e  edition 
enlierement  refondue.  —  Un  volume  in-16  de 
484  pages,  avec  224  figures.  (Encyclopedic  indus- 
Irielle).  —  J.-B.  Bailliere  et  fils,  editeurs,  Paris, 
1904.  —  Prix  :  relie,  5  francs. 

Concu  dans  un  but  pratique,  cet  ouvrage  ren- 
ferme,  outre  les  notions  generales  d'eiectricite  in- 
dispensables  a  un  monteur,  Findication  detailleede 
tous  les  incidents  qui  peuvent  se  presenter  dans 
l'installation,  la  mise  en  marche  et  l'exploitation 
courante  d'une  usine  et  d'un  reseau,  ainsi  que  les 
moyens^l'y  rcmedier. 

L'auteur  y  etudie  successivement,  a  ce  point  de 
vue,  les  dynamos,  les  alternateurs,  les  transforma- 
teurs,  les  canalisations,  les  lampes,  les  moteurs,  et 
reproduit  les  instructions  sur  les  soins  a  donner 
aux  victimes  des  accidents  d'eiectricite. 


(1)  Voirle  Genie  Civil,  t.  XXXIX,  n°  12,  p.  185. 
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Planche  AT:  Les  nouveaux  grands  ponts  sur  l'East  River,  a  New-York  (pont  de  Williamsburg). 


TRAVAUX  PUBLICS 

LES  NOUVEAUX  GRANDS  PONTS  SUR  L'EAST  RIVER 
a  New- York. 

(Planche  XV.  —  Suite  et  fin  i.J 

Pont  de  Williamsburg.  —  Partie  uetallique.  —  La  partie  metallique 
comprend,  d'une  part,  les  pylones,  les  poutres  de  rives,  la  poutre 


a  l'axe  du  pont,  les  quatre  colonnes  inlerieures  sont  reunies  deux  a 
deux  par  une  arcalure.  Au-dessus  de  celle-ci  regnent  des  poutres 
transversales  a  treillisde  5m40  de  hauteur,  sur  l'une  desquelles  vient 
s'assembler  la  poutre  de  rive.  Lcurs  semelles  superieures  portent  les 
pieces  de  pont.  line  seconde  serie  de  poutres  transversales  surmon- 
tees  de  deux  grandes  diagonales  relie  dans  le  meme  plan  les  colonnes 
interieures. 

Pour  les  reunir  a  celles  de  l'extei  ieur,  on  a  employe  un  systeme  de 
diagonales  reparties,  au-dessous  de  la  premiere  transversale,  en  quatre 
panneaux  de  5m60  de  hauteur  chacun  (section  A),  et  a  partir  de  la 


Fig.  1.  —  Pont  de  Williamsburg,  a  New-York  :  Vue  prise  pendant  le  montage  de  la  membrure  inferieure. 


centrale  et  les  viaducs  d'approche;  d'autre  part,  les  cables  en  fd  d'acier 
qui  soutiennent  la  travee  centrale.  Nous  en  donnerons  la  description 
dans  cet  ordre. 

Pylones.  —  Pyldnes  principaux.  —  Ces  pylones  (fig.  1,  2  et  3),  qui 
portent  les  cables  principaux,  consistent  chacun  en  huit  arbaletriers  ou 
colonnes,  disposes  quatre  par  quatre  sur  les  piles  correspondanles,  et 
fortement  entretoises  dans  tous  les  sens.  Dans  le  plan  perpendiculaire 

(1)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XLV,  n»  ^3,  p.  2U9. 


seconde  transversale  en  sept  panneaux  de  ""'74  chacun  (sections  Cet 
D).  Un  huitieme  panneau  de  meme  hauteur  est  laisse,  entre  les  deux 
transversales,  libre  de  diagonales  pour  le  passage  des  voies  (section  B). 
A  leur  base,  les  axes  des  colonnes  sont  distants  de  7m30  et  a  leur 
extremite  superieure  de  6m70.  Elles  ne  sont  d*ailleurs  verticales  que 
jusqu'a  la  premiere  transversale  et  prennent  ensuite  une  inclinaison 
de  8  °/o«  Les  raccords  entre  les  parties  verticales  et  les  parties  obli- 
ques sont  constitues  par  des  pieces  speciales  en  acier  fondu  etablies  a 
Tangle  correspondant. 
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Fig. 


2  et  3.  —  Vue  laterale  et  elevation 
d'un  pylone  principal. 


Dans  le  |)lan  parallele  a  l'axc  du  pont,  les  colonnes  exterieurcs  sont 
assemblies  deux  a  deux  par  des  diagonales  reparties,  au-dessous  de 
la  premiere  transversale  en  deux  panncaux  de  12m50  de  hauteur  cha- 
cun  avec  diagonale  cen- 
trale  liorizontale.  Au-des- 
sus  sont  repartis  sept  pan- 
neaux  a  diagonales  cor- 
respondant    a    ceux  de 
l'autre  plan.  L'ecarlemenl 
des  pieds  a  la  base  est  de 
12m20  et  au  sommet  de 
4m05.  Le  fruit  des  colonnes 
exterieures  est  a  peu  pres 
le  m6me  que  celui  des  co- 
lonnes interieures. 

Chacune    des  colonnes 
repose  sur  un  socle  en 
acier  fondu  dc  3m30  carre, 
fixe   sur   la  magonnerie 
par  des  boulons  d'an- 
crage  de  0"'  0625  de  dia- 
metre.  Leur  section  est, 
au  pied,  de  2ml0  x  lm70, 
et  de  1»'20  X  0'"  80  au 
sommet  de  la  partic  ver- 
ticale;  au  dela,  elles  con- 
servent  la  meme  section. 
Elles  sont   reunies   a  la 
tele  par  une  plate-forme 
composee  de  pieces  d'acier 
de2m15  de  hauteur  sur  Ies- 
quelles  sont  fixes  les  cous- 
sinets  en  acier  fondu  du 
poids  de  30  tonnes  (fig.  9, 
10  et  11).  La  distance  en- 
tre  le  couronnement  des 
maconneries  et  l'axe  des 
cables  est  de  (.)4m  40. 
Le  poids  de  lacier  employe  dans  chaque  pylone  est  de3048  tonnes. 
Le  montage  des  pylones  a  ete  effectue  a  l'aide  des  ponts  de  service 
employes  pour  celui  des  travees  de  rives,  et  de  grues  roulantes,  jus- 
qu'a  la  hauteur  de 
la  transversale  qui 
domine  le  pont  prin- 
cipal. Sur  cette  base 
on  a  ensuite  etabli 
un  pylone  carre  en 
charpente  de  9m  60 
de  cote  et  de  46m  30 
de  hauteur.  Des 
grues  placees  sur  le 
sommet  ont  permis 
de  monter  les  pieces 
d'acier ;   le  pylone 
metallique  s'est  ain- 
si  construit  d'etage 
en  etage.  L'opera- 
tion   finale  a  con- 
siste  dans  la  mise  en 
place  des  coussinets 
qu'on  a  leves  d'un 
seul  coup  a  l'aide  de 
palans  jusqu'a  l'en- 
droit  (|u'ils  devaient 
occuper. 

I'tjldnes  interme- 
diates. —  Les  tra- 
vees de  rives  du  pont 
no  sont  pas  suppor- 
ters par  les  cables, 
mais  sont  mainte- 
nues  a  leurs  exte- 
rn it6s  par  les  an- 

crages  et  les  pylones  principaux  et  en  leur  centre  par  des  pylones 
intermedial  res  (').  Ceux-ci,  qui  nc  monlent  pas  au-dessus  de  la  se- 
melle  inf'erieure  des  poutrcs,  comprennent  chacun  deux  tours  de 
quatre  colonnes  relices  entre  elles  aux  sommels  par  des  poutres  et 
des  arcatures.  Les  pieds  des  colonnes  rcposent  sur  des  socles  en  acier 
fondu  ancrds  a  l'aide  de  boulons  dans  la  maconnerie.  Chacune  des 
plates-formes  superieures  formees  par  les  poutrcs  et  arcatures  susmen- 
tionnees  porle  un  axe  en  acier  reposant  sur  des  galets  dc  dilatation. 


Fk;.  4.  —  Montage  de  la  membrure  inf'erieure  au  moyen  des  grues  roulantes. 


())  Voirle  Genie  Civil,  t.  xi.v,  rr  |3(  p.  mi. 


La  hauteur  des  pylones,  de  la  maconnerie  a  l'axe  en  question,  est  de 
28'" 27.  lis  ont  ete  monies  a  l'aide  du  pont  de  service  et  des  grues 
roulantes  qui  ont  servi  pour  les  lrav£es  de  rives. 

Travkes.  —  Travees  de  rives.  —  Celles-ci  comprennent  de  chaque 
cote  du  fleuve  les  parties  du  pont  situees  entre  les  pylones  principaux 
et  les  eulees  d'ancrage.  Le  type  adopte  est  le  m^me  pour  cliacune. 
d'elles.  Dc  l'ancrage  au  pyl6ne  intcrm6diaire,  dont  nous  avons  parle, 
la  longueur  de  la  poutre  est  de  90m09  entre  les  axes  des  rotules 
placees  sur  la  culee  et  le  pyl6ne;  sur  eclui-ci  elle  demeure  continue 
sur  une  longueur  egale  a  celle  de  trois  panneaux,  soit  sur  18  metres  et 
forme  ainsi  poutre  equilibree.  Au  dela,  pour  gagner  le  pylone  prin- 
cipal, la  distance  est  de  G6m03;  celle-ci  est  franchie  par  une  seconde 
travee,  dite  travee  de  connexion. 

Chacune  de  ces  travees  comprend  deux  poutres  espacees  dc  20'"  10 
et  presentant  une  hauteur  de  12  metres  entre  les  centres  de  gravite  des 
membrures.  Les  poutres  sont  en  treillis  a  triple  intersection  et  comple- 
tement  rivecs.  Les  Ingenieurs  americains  ont  done  completement 
abandonne  pour  cet  ouvragc  le  type  autrefois  presque  universellemenl 
employe  par  eux  des  poutres  a  articulation.  La  travee  de  connexion  est 
reliee  a  celle  qui  est  equilibree,  par  une  rotule  placee  entre  les  mem- 
brures inferieures;  la  membrure  superieure  est  discontinue,  sauf  pour 
le  disposilif  destine  a  transmettre  la  pression  du  vent.  Les  membrures 
inferieures  sont  reunies  par  des  pieces  de  pont  qui  ont  inline  hauteur 
qu'clles  (lm30)  et  qui  se  prolongent  a  l'exterieur  des  poutres  pour 
porter  la  voie  charreliere  (fig.  5,  pi.  XV).  On  voil  dans  la  mcfme  figure 
les  poutres  transversales  superieures  qui  reunissent  les  ponti  cs  princi- 
pals au  droit  de  chaque  panneau  et  fournissent  des  supports  interme- 
diaires  pour  les  pieces  de  pont  et  les  abouts  interieurs  des  poutres  du 
pont  superieur.  Enfin,  un  contreventement  superieur  et  inferieur  regne 
entre  les  poutres  principals,  et  les  pieces  qui  portent  la  voie  charre- 
tiere  sont  entretoisees  en  X  dans  le  plan  des  semelles  superieures, 
toutes  les  trois  pieces.  Toute  cette  charpente  est  assemblee  par  des 
rivets. 

Le  montage  des  travees  de  rives  s'est  effectue  a  l'aide  d'un  pont  de 
service  continu  sur  lequel  circulaient  des  grues  roulantes. 

Travee  cenlrale  suspendw.  —  Elle  a,  comme  il  a  ete  dit,  486"' 40  de 
longueur  entre  les  axes  des  pylones  principaux:  les  poutres  reposent 
sur  ceux-ci  par  l'intermediaire  de  rouleaux,  mais  elles  depassent  ces 
derniers  de  7 111 1 4  pour  se  relier  aux  abouts  des  poutres  des  travees  de 
rives.  La  connexion  se  fait  par  rotules  entre  les  membrures  inferieures 

et  par  rivets  entre 
les  membrures  supe- 
rieures. Les  poutres 
sont  constitutes 
comme  pour  les  tra- 
vees de  rives,  par 
des  treillis  a  triple 
intersection  et  com- 
pletement rivees 
comme  les  prece- 
dentes ;  elles  sont 
portees  au  droit  de 
chaque  panneau  par 
les  cables  de  sus- 
pension, comme 
nous  1'indiquerons 
plus  loin. 

Le  nombre  des 
panneaux  entre  les 
deux  grands  pylones 
est  de  78;  chacun 
d'eux  a  6m  051  de  lon- 
gueur a  la  membrure 
inf'erieure  et  un  peu 
plus  ;i  la  membrure 
superieure.  Les  pan- 
neaux situes  a  Fin- 
terieur  des  pylones 
sont  plus  longs  que 
lesautres  et  non  uni- 
formes  de  construc- 
tion. Les  membrures 
inferieure  et  supe- 
rieure ont  respectivement  0mG2o  et  0"'  750  de  largeur  el  0mt)75  de  hau- 
teur commune.  Elles  sont  entretoisees  tous  les  trois  panneaux  par  des 
diagonales  en  X ;  il  en  est  de  meme  pour  les  pieces  de  pont  des  voies 
charretieres  laterales  (fig.  5,  pi.  XV). 

Les  membrures  inferieures  des  poutrcs  principales  ont  une  Heche 
de  6m05  au  centre  et  presenfent  de  clmque  c6le,  sur  une  longueur  de 
102"'90,  une  courbure  suivant  un  rayon  de  3376mS0;  aux  deux 
extremites,  la  courbure  a  un  rayon  de  IcSOOO  metres.  Celui  des  mem- 
brures superieures  au  centre  esl  de  2:?  186  metres.  A  chaque extrfSmite" 

des  poutres,  les  deux  panneaux  de  la  membrure  superieure  sont  dis- 


TOMEILV_^01^ 


LE   GENIE  CIVIL 


"PI.  XV. 


LES  NOUVEAUX  GRANDS  POINTS  SUR  L'EAST  RIVER,  A  NEW-YORK 
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Fig.  5.  —  Plan  sch^matique  du  systeme  de  support 
de  la  travel  suspendue  par  les  pylones. 


poses  en  retrait  d'environ  0,u91  dans  le  plan  horizontal  vers  l'axe  du 
pont  pour  laisser  passer  les  arbalelriers  inclines  des  pyloncs.  Les 
membrures  et  les  montanls  superieurs  sont  specialement  renforces 
dans  ces  parties. 

Pour  chaque  pylone,  le  systeme  de  liaison  avec  la  poulre  suspcndue 
est  le  suivant.  Au-dessus  de  la  voie  charretiere  regne,  outre  les  poutres 
principales  en  treillis  qui  torment  les  faces  des  pylones,  un  systeme 
de  poutres  longitudinales  et  transversales.  Les  poutres  principales 
transversales  AA  (fig.  .">)  (')  ont  leur  ame  reliee  a  deux  poutres  longi- 
tudinales BB  placees  dans  le  meime  plan  que  cellesde  la  travee  de  sus- 
pension; et  celles-ci  sont  reunies  aux  pieces  BB  par  des  montants  ver- 
ticaux  de  3m  30  de  longueur;  ils  portent  a  chaque  extremite  des  gous- 
sets  qui  embrassent 
des  axes  de  0m25 
perpendiculaires  a 
l'axe  de  pont.  Ces 
axes  reposent  sur 
des  coussinets  en 
acier  fondu  dont  l'un 
est  boulonne  entre 
les  plats  qui  se  pro- 
jettent  au-dessous 
de  la  membrure  in- 

ferieure  de  la  poutre  de  travee  correspondante,  et  l'autre  au  centre 
de  l'ame  de  la  poutre  B. 

Les  poutres  transversales  AA  et  les  poutres  a  treillis  exterieures  LL 
sont  reunies  par  une  poutrelle  D  de5m55  de  hauteur  a  son  centre,  et 
qui  est  placee  dans  le  meme  plan  que  l'axe  du  pont.  Les  membrures 
superieure  et  interieure  affleurent  celles  des  poutres  AA  et  sont  rivees 
sur  elles.  La  membrure  superieure  de  la  poutre  D  est  recoupee  en  son 
centre  par  une  transversale  E  de  11'"  25  de  longueur  qui  repose  elle- 
m£me  sur  des  poutrelles  longitudinales  FF.  Un  coussinet  en  acier 
fondu,  place  a  l'intersection  et  au  sommet  des  pieces  D  et  E,  forme  un 
pivot  vertical  qui  reeoit  les  efforts  lateraux  de  la  poutre  de  la  travee 
de  suspension.  Les  composantes  des  efforts  horizontaux  sont  transmi- 
ses  du  pivot  a  1'entretoisement  du  pylone,  et  la  poutre  suspendue  est 
libre  de  prendre  dans  le  sens  lateral  un  mouvement  sur  les  pivots. 

A  chaque  bout  de  la  travee  de  suspension,  sont  deux  doubles  pieces 
de  pont,  distantes  de  2m25  et  disposees  symetriquement  par  rapport 
aux  axes  des  pylo- 
nes; elles  sont  re- 
liees  en  leur  centre 
par  une  paire  de 
pieces  transversales 
et  par  des  diaphrag- 
mes  horizontaux.  Au 
centre  de  chaque 
diaphragme  est  bou- 
lonne un  coussinet 
d'acier  alese  pour 
recevoir  le  pivot  ver- 
tical de  0m  45  etabli 
a  la  croisee  des  pou- 
tres D  et  E. 

Les  figures  1,  2 
et  3  de  la  planche 
XV,  donnent  en  plan 
et  en  coupe  trans- 
versale les  details  du 
systeme  de  support 
articule  de  la  travee 
de  suspension. 

Le  systeme  de 
montage  employe 
pour  celle-ci  est  le 
suivant  :  une  grue 
fixe  dont  la  volee 
commandait  trois 
panneaux  a  partir 
de  la  face  exterieure 
du  pylone  etait,  pla- 
cee sur  chacune  des 
arcatures  qui  domi- 
nent  les  voies  char- 

retieres.  Elle  permettait  d'&ever  toutes  les  pieces  dela  travee  en  les 
prenant  sur  les  voies  d'approvisionnement  eHablies  entre  les  piles  de 
fondation  et  autour  de  la  culee  nord. 

On  a  tout  d'abord  monte  le  tablier  de  la  partie  de  la  travee  de  sus- 
pension situee  entre  les  arbaletriers  des  pylones,  et  on  l'a  utilise  pour 
l'etablissement  de  deux  puissants  treuils.  Puis  au  moyen  des  grues 
roulantes  dont  il  a  ete  deja  question  (fig.  4,  19  et  20),  on  a  monte 


Fig.  7.  —  Reglagc  des  cables  de  suspension. 


Fig.  6.  —  Jonction  des  deux  parties  tie  la  travee  suspendue. 


(1)  Celte  figure  ne  comprend  que  les  poutra<ies  qui  apparliennent  aux  pylones ;  crux 
de  la  poutre  suspendue  n'y  sonl,pas  representes  pour  eviter  la  confusion. 


trois  panneaux  du  platelage  et  des  membrures  inferieures  adjacenls 
aux  pylones. 

Ge  platelage  a  re<;u  immediatement  une  grue  roulante  en  acier  du 
poidsde  80  tonnes  (fig.  20);  elle  commandait  toute  la  largeui-  transver- 
sale entre  les  pou  I  res 
principales,  et  trois 
panneaux  de  celles- 
ci  dans  le  sens  lon- 
gitudinal, et  pouvait 
lever  des  pieces  de 
28  tonnes.  Elle  ser- 
vit  a  montcr  tout 
d'abord  les  mem- 
brures inferieures 
qu'on  attachait  aux 
cables  de  suspen- 
sion, puis  les  pieces 
de  pont  et  les  longe- 
rons, de  maniere  a 
y  poser  la  voie  en 
avancement.  On  pro- 
ceda  de  la  sorte  jus- 
qua  l'achevement 
des  membrures  in- 
ferieures et  du  pla- 
telage (fig.  1). 

Le  plancber  de  la 
grue  roulante  por- 
tait  en  outre  ;i.  ses 
quatre  angles  de  pe- 
titesclievrescn  char- 
pente  qui  permet- 
taient  d'elevcr  et  de 
placer  les  longerons 
et  les  autres  petites 
pieces.  Lorsque  le  platelage  eut  ete  acheve  entre  les  pylones,  ce  qui 
demanda  une  quarantaine  de  jours  pour  la  mise  en  place  de  1  36S 
tonnes,  on  regla  les  cables  de  suspension  a  leur  longueur  :  puis  on 
monta  les  ames  des  poutres  principales,  les  membrures  superieure>. 

et  les  poutres  supe- 
rieures  d'enlretoise- 
ment;  les  operations 
s'executant  en  mar- 
chant  du  centre  des 
polities  vers  les  py- 
lones. 

Le  travail  exigea 
15  jours  dans  cha- 
que sens  pour  le 
montage  des  606 
tonnes  qui  compo- 
sent  les  pieces  de 
pont,  operation  qui 
se  fit  en  revenant 
du  centre  sur  lis 
pylones,  puis  12 
iours  furent  consa- 
cres  a  emmagasiner 
les  pieces  en  mar- 
chant  des  pylones 
vers  le  centre,  et  20 
autres  pour  le  m6- 
me  objet,  mais  en 
marchant  en  sens 
contraire. 

Ces  deux  voyages 
des  grues  roulantes 
suffirent  a  emma- 
gasiner 1 127  tonnes 
de  materiaux.  Dans 
le  cinquieme  voya- 
ge, elles  permirent 
de  monter  les  1 679 
tonnes  que  compor- 

tentles  demi-poutres  de  la  travel.  On  proceda  ensuite  a  la  demolition 
des  grues  et  a  la  peinture  qui  demanda  70  jours  a  23  hommes.  Pen- 
dant toutes  les  ope"rations,  les  grues  principales  etaient  maintenues 
dans  des  positions  symetriques  par  rapport  au  centre  de  la  travee. 

Bkglage  des  cables.  —  Apres  le  quatrieme  voyage  des  grues  rou- 
lantes, toutes  les  pieces  etant  approvisionnees  et  reparties,  et  avanl 
de  proceder  au  montage  des  poutres  principales,  les  cables  avaient  ete 
etablis  dans  la  position  correspondant  a  leur  poids  propre.  position 
qu'ils  devaient  conserver  apres  leur  mise  en  charge.  Pour  les  assurer 


its 


LE  GENIE  CIVIL 


dans  celle  position,  il  avail  ete  necessaire  de  regler  les  boulons  dc 
suspension,  dc  maniere  a  les  faire  travaillcr  sous  unc  charge  unifomie, 
et  a  obtenir  la  regularite  dc  l'arc  dc  la  poutrc.  On  y  parvint  en  ma- 
meuvrant  les  ecrous  jusqu'a  ce  que  les  distances  vcrticales  mcsurees 
entre  les  axes  des  membrures  superieures  et  ceux  des  cables  aux  dif- 
ierents  points  de  suspension  fussent  cgales  aux  longueurs  calculees. 
Coinme  ces  longueurs  varient  dc  3m  00  a  57  metres  et  que  les  cables 
sont  inclines  et  se  trouvent  dans  des  plans  verticaux  did'erents  de 
ceux  des  poutres,  ce  reglage  a  rencontre  de  serieuses  difficultes. 

On  employait  pour  y  parvenir  le  procede  suivant  :  une  poutrelle 
legere  en  charpente  a  treillis,  de  GNI  60  de  longueur  et  deO^TS  de 
hauteur  etait  posee  en  travers  des  paires  de  cables  et  porlait  sur  les 
fourrures  d'ou  partent  lessuspenles  (fig.  7).  Les  extremites  de  la  mem- 
brure  inferieure  etaient  graduees  de  maniere  que  les  operaleurs  pla- 
ces sur  chaquc  cable  pussent  les  aniener  aux  positions  calcult'es,  et 
centrer  ainsi  la  poutre  par  rapport  aux  cables.  Au  centre  de  la  pou- 
trelle etait  fixe  un  boulon  a  crochet  reglable  a  l'aide  d'un  ecrou  et 
portant  un  fil  de  piano  de  30  metres  de  longueur;  e'est  de  la  base  de 
ce  dernier  qu'on  prenait  les  mesures  jusqu'au  point  le  plus  has,  sur 
un  cordeau  en  acier  dans  les  panneaux  voisins  des  pyldnes.  Lorsquc 
la  hauteur  des  cables  au-dessus  de  la  mcmbrure  etait  inferieure  a 
30  metres,  le  fil  etait  remplace  par  un  ruban  ordinaire  d'acier  qu'on 
fixait  au  crochet.  On  rachetait  les  differences  de  hauteur  des  cables  a 
l'aide  de  cales  inserees  sous  chaque  bout  de  la  poutrelle.  On  disposait 
sur  la  membrure  un  cadre  en  charpente  dont  on  reperait  la  distance 
au  crochet,  et  on  marquaitd'un  trait  depeinlure  son  niveau  superieur 
sur  les  deux  cables  de  suspension.  On  taisait  ensuite  les  corrections 
relatives  aux  hauteurs  des  axes  des  cables  au-dessus  duzero  du  ruban, 
ainsi  que  diverses  autres,  et  on  calculait  la  difference  dont  il  fallait 
relever  ou  abaisser  les  ecrous  des  cables  de  suspension,  jusqu'a  cc  (pie 
le  niveau  superieur  de  la  membrure  fut  a  la  distance  convenable  des 
marques  de  peinture.  Lorsqu'on  achevait  le  montage  de  la  poutre, 
on  reprenait  les  mesures  et  on  determinaitla  flcchede  la  travee  aussi 
exactement  que  possible  avant  de  poser  les  derniers  rivets. 

Le  prix  de  la  travel  de  suspension  mise  en  place  s'est  elcve  a 
5  620  000  francs;  l'entrepreneur  etait  la  Pennsylvania  Steel  C°. 

Viaducs  d'appro- 
che.  —  Les  appro- 
ches  sur  chaque  rive 
comprennent  tous 
les  ouvrages  situes 
entre  les culees  d'an- 
crage et  l'origine  du 
pont.  Elles  consistent 
sur  une  certaine  lon- 
gueur en  remblais 
maintenus  par  des 
inurs  en  maconne- 
rie,  et  sur  la  lon- 
gueur restante,  en 
viaducs  metalliques 
(fig.8etl2,du  texte, 
etfig.  8,  pi.  XV).  On 
a  egalement  employe 
dans  les  parlies  ou 
la  hauteur  n'etait 
pas  grande,  un  py- 
lone  unique  au  lieu 
des  deux  que  repre- 
sente  la  figure  8  (pi. 
XV).  Le  viaduc  d'ap- 
procbe  cole  Brook- 
lyn a  567  metres, 
et  celui  cote  New- 
York  792m25de  lon- 
gueur. 

L'entrepreneur  de 
ces  deux  ouvrages 
etait,  comme  pour  la 
travee  desuspension, 

la  Pennsylvania  Sleel  C°,  pour  le  prix  de  4  735  000  francs  (Brooklyn) 
et  de  7  320  000  francs  (Xew-York),  soil  de  800  a  900  francs  par 
metre  courant. 

Pavai.es  des  viaducs  et  taisliers  des  voies  du  pont.  —  Pour  les 
parties  en  remblais  qui  precedent  les  viaducs  d'approche,  les  pavages 
sont  poses  sur  une  couche  de  beton  ;  sur  les  viaducs,  celle  couche  est 
supporlee  par  des  lOles  emboulies.  Dans  les  travees  de  rives  et  la  tra- 
vel suspenduc,  le  pavage  est  conslilue  par  des  cubes  de  bois  creosotes, 
reposant  sur  des  lers  en  U  places  bord  a  bord  el  a  joints  elanches.  Les 
voies  pour  pistons  sont  formees  par  des  loles  ondulees  porlant  une 
couche  de  belon  ;  cclle-ci  esl  elle-mcme  recouverte  de  mastic  d'as- 
phalle. 


Conditions  exigees  pour  les  aciehs  employes.  —  Pieces  courantes. 
—  Nous  donnons  ci-dessous  les  conditions  exigees  tant  pour  la  compo- 
sition chimique  que  pour  la  resistance  des  aciers  qui  sont  tous  dus 
aux  precedes  Martin-Siemens. 

Composition  chimique  de  racier  employe'  pour  les  pyldnes  el  les  travies. 
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Fig.  8.  —  Viaduc  d'approche,  cute  Brooklyn* 


Toutes  les  pieces  d'une  epaisseur  inferieure  a  18  millimelres  ont 

ete  poinconnees  et 
alcsees;  au  dela  de 
cette  epaisseur  on 
n'a  admis  que  le 
percage  apres  as- 
semblage. Tout  le 
rivetage  a  ete 
execute  mecanique- 
ment,  sauf  dans 
quelquesendroitsou 
cela  etait  materielle- 
ment  impossible. 

Cables  principaux 
et  pieces  de  suspen- 
SION. —  Ainsi  qu'il 
a  deja  ete  dit,  les 
cables  ne  portent 
que  la  travee  cen- 
trale;  les  travees  de 
rives  en  sont  inde- 
pendantes  et,  dans 
les  parlies  qui  sont 
au-dessus  d'elles,  les 
cables  ne  font  office 
que  d'organes  de 
tension.  Ces  cables 
sont  au  nombre  de 
quatre,  disposes  a  la 
meme  hauteur.  lis 
reposent  sur  les  py- 
ldnes par  l'inlerme- 
diaire  de  coussinets 
en  acier  fondu,  de 
5m  70  de  longueur 

(fig.  9,  10  et  11),  places  eux-m6mes  sur  des  rouleaux  qui  leur  per- 
mettent  de  prendre  un  deplacement  longitudinal  (lig.  13  et  14).  Les 
fils  sont  ajustes  suivant  une  courbe  uniformc  qui  n'esl  autre  que  celle 
qu'ils  prennenL  habituellement  sous  leur  propre  poids. 

Chaque  cable  est  conslilue  par  37  torons  de  fil  d'acier  n°  0  de  la  jauge 
de  Rcebling  (4mm87).  Chaque  toron  comprend  208  fils,  et  le  cable  enlier 
7  696.  La  disposition  des  torons  est  indiqu^e  dans  la  figure  4  de  la 
planche  XV.  Chaque  toron  est  conslilue  en  bouclant  un  fil  conlinu  sur 
deux  sabots  d'acier  en  feracheval  fixes  aux  extremites  superieures  des 
chaines  d'ancrage;  puis  ces  torons  sont  minis  entre  eux  el  forment  un 
cable  cylindrique  a  l'aide  dc  macboircs  qui  portent  les  pieces  de  sus- 
pension. Entre  ces  machoires  distantes  de  6  metres  les  tines  des 
autres,  les  cables  sont  recouverts  par  Irois  bandes  de  coton  enduiles 
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d'un  melange  d'huile  de  lin  et  de  vernis;  ces  bandes  sontenfin  prote- 
gees contre  les  intemperies  par  une  couverture  en  tole  (fig.  15).  Cellc-ci 
se  fit  en  deux  parties  demi-cylindriques :  on  a  d'abord  place  la  partie 
inferieure,  dcmaniere  a  pouvoir  verser  le  melange  de  goudron  dc  pin, 
de  graphite  et  d'autres  ingredients  destines  a  combler  les  interstices 
entre  les  torons,  puis  on  posa  la  partie  superieure  qu'on  boulonna 
sur  la  premiere.  Les  macboires  sont  elles-memes  posees  a  recouvre- 
ment  sur  l'enveloppe  en  tole,  de  maniere  a  prevenir  toute  introduc- 
tion d'humidite. 

Le  systeme  de  protection  ainsi  realise  est  tres  superieur  a  celui  des 
cables  du  pont  de  Brooklyn  oil  Ton  avait  employe  dans  le  meme  but 
un  enroulement  de  fils  d'acier  sur  toute  la  longueur  des  cables.  On 
comptait  que  les  changements  de  temperature  determineraient  un 
ecart  moyen  entre  les  fils,  mais  il  en  est  advenu  autrement;  des  cre- 
vasses se  sont  formees  et  laissent  penetrer  l'eau  dans  l'interieur  des 
cables  que  le  remplissage  a  peine  a  defendre. 

Dans  ces  conditions,  chaque  machoire  serre  en  m6me  temps  le  cable 
et  porte  les  pieces  de  suspension ;  il  y  a  autant  de  celles-ci  que  de 
panneaux  dans  la  travee  centrale.  Ces  suspentes  ont  4cm35  de  dia- 
metre  et  sont  formees  de  7  torons  et  d'une  ame  en  fil  d'acier.  La 
figure  4  de  la  planche  XV  donne  les  details  de  leur  connexion  avec 
les  poutres. 

Le  fil  employe  a  du  repondre  aux  specifications  suivantes  : 

Phosphore.  .  .  proportion  minimum.  0,04  "/<, 

Soufre   0,03 

Manganese   0,1)0 

Silicium   0,10 

Cuivre   0,02 

Resistance  minimum  :  140  kilogr.  par  millimetre  carre. 
Allongement  :  2  </2  %  sur  lnl  50  et  5  %  sur  0m20. 

On  a  obtenu  aux  essais  des  resistances  maxima  de  157ks5. 

Les  fils  devaient  etre  fabriques  par  longueur  de  1 200  metres  et  les 
epissures  devaient  presenter  93  %de  la  resistance  du  fil  propre.  Chaque 
cable  a  done  ete  etabli  pour  une  resistance  maximum  de  24  500  tonnes ; 
la  charge  permanente  que  portent  les  quatre  cables  n'est  que  de 
13  740  tonnes. 

Construction  et  montage  des  cables  prindpaux.  —  La  construction  des 
cables  s'est  effectuee  a  l'aide  de  deux  plates-formes  suspendues,  pla- 
cees  respectivemcnt 
de  chaque  cote  de 
l'axe  du  pont,  pa- 
rallels entre  elles  et 
distantes  de  20m  10 
d'axe  en  axe.  Elles 
etaient  en  eleva- 
tion, paralleles  au 
profil  vertical  adop- 
te  pour  les  cables. 
Entre  les  pylones 
chacune  d'elles  com- 
portait  un  double 
plancher  :  le  plan- 
cher  superieur  eta- 
bli a  lm20  environ 
au-dessous  de  la  po- 
sition des  torons 
pendant  leur  forma- 
tion, et  le  plancher 
inferieur  etabli 
exactement  au-des- 
sous de  la  position 
finale  que  devaient 
occuper  les  cables 
apres  leur  acheve- 
ment. 

Les  deux  plates- 
formes  etaient  reu- 
nies  de  distance  en 
distance  par  des  pas- 
serelles  de  commu- 
nication, et  conslituaient  en  fait  de  veritables  ponts  suspendus. 

On  amenait  les  fils  sur  des  chalands  jusqu'a  remplacement  du  pont; 
ces  fils  qui,  a  la  sortie  des  filieres,  avaient  etc  trcmpes  dans  un  bain 
d'huile  de  lin  chaude  pour  eviter  l'oxydation,  etaient  enroules  sur  des 
tambours  dont  chacun  contenait  24  000  metres  de  fil,  pesant  envi- 
ron 4  tonnes;  les  fils  avaient  en  moyenne  1050  metres  de  longueur 
et  etaient  episses  a  l'aide  d'un  manchon  cylindrique  a  deux  filelages 
interieurs  (tig.  1G).  On  commencait  par  former  les  torons,  puis  on  les 
plarait  dans  les  cables.  Chaque  toron  etait  acheve  dans  une  position 
superieure  a  celle  qu'il  devait  occuper,  et  ensuile  descendu  a  sa  place 
definitive. 

Pour  constituer  les  torons,  on  etablissait  sur  chaque  ancrage  un 
cadre  en  charpente  a  l'arriere  et  dans  le  prolongement  du  cable.  Ce 


cadre  recevait  quatre  tambours  disposes  en  landern.  Deux  cables  sans 
fin,  formant  va-et-vient  et  disposes  respectivement  dc  chaque  cote  de 
l'axe  du  pont,  transportaient  les  fils.  Au  droit  des  ancrages,  ils 
passaient  sur  des  poulics  horizontales,  et  etaient  guides  sur  les  pylones 
par  des  poulies  verlicales.  Une  partie  du  cable  porlcur  se  trouvait 
directement  au-dessus  de  chaque  cable.  Les  poulies  etaient  fixees  au 
premier  en  des  points  diamelralement  opposes. 

Pour  commenccr  un  toron,  on  lirait  le  cable  porlcur  jusqu'a  ce  que 
l'axe  des  poulies  arrival  sur  un  ancrage.  L'exlremite  du  fil  d'un  des 


F.g.  12.  —  Viaduc  d'approche,  c6te  New-York. 


Fig.  9,  10  et  11. 
Elevation, 
coupe  ct  plan 
du 

coussinet  porte-cables 


tambours  etait  fixee  a  un  sabot  :  ce  dernier  etait  lui-meme  fixe  dans 
un  plan  horizontal  a  une  piece  verticale  clavetee  sur  la  chaine  d  an- 
crage a  environ  0m  50  de  son  extremile.  On  laissait  derouler  une  lon- 
gueur suffisante  de  fil  qu'on  passait  sur  la  poulie  porteuse  du  cible 
sans  fin. 

On  operait  de  la  sorte  a  chaque  ancrage.  Puis  on  mettait  en  mou- 
vement  le  cable  porteur,  et  les  poulies  mobiles  traversaient  le  pont 
dans  deux  directions  opposees,  l'une  au-dessus  de  reinplacement  de 
chaque  cable,  l'autre  portant  unecertaine  quantite  de  fil,  de  manirre 
a  poser  deux  fils  dans  chaque  toron.  Quand  les  poulies  attcignaient 
les  ancrages  opposes  a  leurs  points  de  depart  respeclifs,  on  enlevait  la 
longueur  de  fil  restante  et  on  l'enroulait  aulour  des  sabots,  puis  on 
plarait  une  nouvellc  longueur  sur  la  poulie  porteuse  qui  l'amcnait  a 
l'ancrage  oppose,  et  Ton  ajoulait  ainsi  deux  fils  au  second  toron  de 

chaque  cable. 

On  proceda  dc  la 
meme  maniere  pour 
les  208  fils  de  chacun 
des  torons;  on  ten- 
dait  au  maximum 
huit  torons  a  la  fois. 
Lor*qu'un  tambour 
etait entierement  de- 
roule,  on  epissait 
l'extremite  de  son 
lil  a  relle  du  fil  du 
tambour  suivant  et 
le  travail  recom- 
mencait. 

II  y  avait  deux 
cables  porteurs,  un 
de  chaque  cote  de 
l'axe  du  pont.  Avant 
de  tendre  les  torons, 
on  mettait  en  place 
le  tilde  guidageet  on 
reglait  sur  lui  le  pa- 
rallelisme  des  six  ou 
huit  premiers  fils  du 
toron;  on  l'enlevait 
ensuile  et  on  reglait 
sur  lui  les  autres  fils 
a  poser.  I  ne  fois 
termine.  le  toron 
etait  delivre  de  ses 
attaches  provisoires 

a  ses  extremites,  degage  de  ses  supports  a  l'aide  de  verins  a  rochet  et 
abaissc  vers  le  pylone  d'une  quanlitd  sullisante  pour  permeltre  de  le 
relier  d'une  maniere  permanente  auxchaines  d'ancrage.  II  etait  cgale- 
ment  degage  des  poulies  de  support  au-dessus  des  coussinets  provisoires 
des  pylones,  puis  descendu  a  l'aide  de  verins  a  vis  elcnfin  etabli  dans 
sa  position  definitive  sur  le  cable.  Lorsque  tous  les  torons  d'un  ni(5me 
cable  avaient  ete  ainsi  poses,  on  supprimait  leurs  atlaches  provisoires 
et  on  donnait  au  cable  sa  forme  cylindrique  definitive,  puis  on  mettait 
en  place  les  macboires destinees  a  recevoir  les  suspentes;  il  ne  restait 
plus  alors  qu'a  le  recouvrir  et  a  l'armer. 

Les  entrepreneurs  pour  la  fourniture  et  la  construction  des  cables 
sont  MM.  Th.  John  A.  Roebling  sons  and  C°,  de  Trenton.  New-Jerse} 
le  prix  convenu  etait  dc  (>995(K>0  francs. 
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Incendie  du  10  novembre  1902.  —  On  n'a  eu  a  parer  qu  a  un  seul 
accident  serieux  dans  la  construction  de  ce  grand  ouvragc.  Le  10  no- 

^;-;viilK::::::d 
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Fig.  13  et  14.  —  Elevation  et  coupe  du  socle  portc-rouleaux. 

venibre  1002,  Ic  feu  pril  a  la  plate-forme  et  dans  les  approvisionne- 
meiits  de  maliercs  fort  combustibles  employees  pour  le  recouvremenl 
des  cables  qui  etaient  aceumulees  sur  le  pylone  cote  New- York.  Deux 


Pie'ct  dt  suspension         Fhi.  15.  —  Vue  d'un  cable 

principal  et  de  ses  enveloppes. 


cables  furenl  particulierement  atteints:  les  couverturcs  cn  tole  etaient 
disloquees,  les  bandes  de  coton  etaient  brulees  dans  le  voisinage  des 
eoussincts  et  les  fils  exterieurs  etaient  endommages. 

Une  Commission  d'Ingenieurs,  nominee  pour  examiner  les  repara- 
tions a  executer,  constata  que  la  resistance  des  fils  atteints  etait  tom- 


Fig.  19.  —  Vue  du  tablier  de  la  tra\ee  suspendue  et  des  grues  de  pose. 

bee  dans  les  cas  les  plus  defavorables  de  140  a  ."SGkilogr.  par  milli- 
metre carre\  La  reduction  moyenne  etait  estimee  a  49  %.  Dans  le 
cable  du  cote  sud,  on  releva  200  fils  deteriores  dans  la  moitie  sup£- 
rieure  et  aucun  dans  l'autre;  le  cable  suivant  presentait  2.>0  tils 
endommages  dans  chaque  moitie,  et  tous  avaient,  sous  Taction  de  la 
chaleur,  subi  nn  allongement  permanent  qui  les  mettait  hors  de 
service. 

Comme  la  tension  des  cables  n'est  pas  uniforme,  mais  prcsente  son 
maximum  au  droit  des  coussinels,  ou  s'elait  produit  l'accident,  on 
recommanda  de  remplacer  tous  les  fils  deteriores  accessibles,  c'esl-a- 
dirc  ceux  de  la  partie  superieurc,  par  d'autres  episses  sur  ceux  qui 
6taient  demeures  intacts.  On  estima  la  reduction  lotalc  de  la  resis- 
tance, a  n  il'  qui  aurait  resulle  de  la  destruction  totale  dc  20  fils 
dans  le  premier  cable  et  de  180  dans  le  second,  ce  qui  correspond 
rcspocliveincnl  a  2  '/„  et  a  6  1/2  °/o,  mais  comme  les  cables  presen- 
taient  un  exces  de  resistance  de  10  %>  sur  celle  qui  avail  616  sp6ciliee, 
on  estima  qu'il  \  a\ait  encore  une  marge  plus  (pie  suflisante.  Nean- 


moins,  on  decida  de  rapportcr  respectivement  a  l'exterieur  des  deux 
cables  20  et  200  nouveaux  fils. 

Reparation  des  cables.  —  On  proceda  de  la  maniere  suivante  :  on 
enleva  les  toles  de  recouvrement  sur  9  metres  environ  de  longueur 

de  cbaque  cote  des 
Manchonsvis  coussinets  et  jus- 

qu'aupointd'altacbe 
de  la  premiere  sus- 
pentc.  Puis  on  eta- 
blit  des  plates-for- 
mes pour  permcttre 
la  visile  permanente 
faite  par  les  inspec- 
teurs  et  les  ouvriers. 
Ces  plates  -  formes 
etaient  fermees  par 
des  cloisons  en  tole 
percees  de  fen6tres, 
el  leur  plancher 
etait  muni  de  tas- 
seaux  pour  eviter 
les  glissades.  On 
gratia  avec  soin  les 

tils  et  on  coupa  ceux  qui  etaient  deteriores.  Les  bouts  des  parties 
demeurces  bonnes  furenl  filcles,  et  on  les  reunit  a  de  nouveaux  fils 
par  des  manchons  a  double  filet,  comme  ceux  qui  avaient  deja  servi 


Coupe  iJuivta-  A 


Fig.  10,  17  et  is.  —  Kpissure  et  manchon  d'attache 

(Irs  lils  dc  i-cilfbl'Ceiiieill. 


Fig.  20.  —  Grue  roulante  de  28  tonnes. 

pear  la  jonction  des  fils  primilits  (.fig.  16).  On  es time  que  ces  junc- 
tions presentent  9a  °,  „  de  la  resistance  des  fils  propremenl  dils. 

L'addition  de  nouveaux  lils  s'executail  Ires  simplement  a  I'aide  de 
colliers  a  brides  (fig.  17  et  18):  on  fixait  ces  colliers  sur  le  cable  et  on 
passail  les  fils  dans  la  bride  en  maintenant  leurs  teles  par  des  ecrous. 
L'un  de  ces  colliers  a  etc  fix(;  sur  le  cable  principal,  pres  du  premier 
cable  de  suspension,  et  on  y  passa  les  20  lils  dont  nous  axons  parle, 
en  les  faisant  passer  au-dessus  du  coussinel  et  en  les  tendant  a  I'aide 
d'un  palan  ;i  main.  Puis  on  les  coupa  a  la  longueur  convenable,  on 
Dleta  leurs  extremites,  et  on  les  passa  dans  un  second  collier  place  de 
l'autre  cote"  du  coussinel  et  on  leur  donna  a  nouveau  la  tension 
necessaire  a  I'aide  des  ecrous  de  serrage. 

Lorsqu'on  en  eut  fini  avec  les  20  fils,  on  posa  sur  eux  deux  nou- 
veaux  manchons  en  tole  pour  les  amener  au  contact  des  anciens 
torons,  puis  on  donna  des  couches  de  peinture  avec  Le  compose  dont 
nous  avons  parle.  La  pose  des  200  lils  sur  l'autre  cable  se  fit  de  la 
memo  maniere. 
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Materiaux  employes.  —  On  evalue  approximativement  comme  suit 
les  quantites  de  materiaux  employes  dans  les  diverses  parties  du  pont : 

Pylones  principaux  (3048  tonnes  chacun).  .  tonnes.  6  096 

Travees  de  rives                                          —  6140 

Approehe,  cute1  Brooklyn                                 —  6085 

Approche,  cote  New -York                               —  10  550 

Travee  suspendue                                        —  7  772 

Cables  et  pieces  de  suspension                         —  5  000 

Ancrages                                                   —  3100 

Beton  metres  cubes.  45  000 

Maconnerie  de  pierres                                —  97  500 

Terrassements                                        —  95  000 

Progression  generale  des  travaux.  —  Elle  se  resume  comme  suit  : 


COMMENCEMENT 

FIN 

15  oclobre  1897 

2s  juin  1900 

Cul6e  d'ancrage,  cot6  Brooklyn  

27  oclobre  l  897 

29  decembre  1 899 

7  novembre  ls9G 

septembre  1898 

Construction  des  pylones  et  des  travels 

de  rives  

21  fevrier  1899 

1"  mai  1901 

Construction  de  la  travee  suspendue.  .  . 

8  mai  19(11 

7  decembre  1903 

Approches,  cot6  Brooklyn  

7  decembre  1900 

novembre  1903 

29  novembre  1901 

aout  1902 

La  depense  totale,  non  compris  celle  des  expropriations  de  terrains, 
a  atteint  environ  55  millions  de  francs. 

La  direction  superieure  de  la  construction  du  pont  de  Williamsburg 
a  ete  exercee  d'abord  par  un  comite  de  six  membres,  de  juin  1895  au 
lor  janvier  1902  et,  a  partir  de  cette  date,  par  le  Commissaire  des  Ponts 
de  l'Etat  de  New-York,  M.  Gustave  Lindenthal.  M.  Buck  en  a  etel'In- 
genieur  en  chef  de  1895  au  ler  mai  1902,  epoque  a  laquelle  il  a  pris 
les  fonctions  dTngenieur-Conseil.  LTngenieur,  directcur  des  Iravaux, 
a  ete  M.  O.  F.  Nichols,  de  1'origine  jusqu'au  lcr  juillet  1903,  date  a 
laquelle  il  a  ete  remplace  par  M.  H.  D.  Robinson. 

G.  Richou, 

IngenieuT  des  Arts  et  Manufactures. 


MINES 

LE  REMBLAYAGE  PAR  L'EATJ  BANS  LES  MINES 

(Suite  el  fin  I.J 

Comme  quatriemeexemple,  nous  signalerons  le  puils  Arnold,  des 
«  Borsig-Werke  »,dans  lequel  il  faut  surtout  noter  les  dispositions  d'ar- 
rivee  de  l'eau  dans  l'entonnoir,  afin  d'obtenir  un  melange  parfait. 


r 


n 


Puits  de 
retovr  d'j/r 


it 


laire  b  oil  arrive  l'eau.  Dans  l'un  et  l'autre  cas,  l'eau  arrive  a  l'etat 
tres  divise  sur  les  materiaux  solides,  et  il  se  produit  un  delayage 
parfait  du  sable  avant  son  passage  a  travers  la  grille. 

A  la  fosse  Salzer  et  Neuack,  des  Acieries  Krupp,  a  Essen,  le  me- 
lange se  fait  au  fond,  et  l'entonnoir  est  installs  a  la  tele  d'un  faux 
puits.  N'ayant  pas  ici  de  carriere  de  sable  a  proximite,  on  se  sert  de 
scories  d'une  grosseur  inferieure  a  80  millimetres  et  de  scliisles  de 
lavage  de  moins  de  30  millimetres.  Le  tout  est  amene  par  wagonets 
et  deux  culbuteurs  deversent  les  remblais  dans  l'entonnoir.  Celui-ci 
est  terme"  par  une  grille  carree  de  2  metres  de  cote,  dont  les  barreaux 

^   sont  distanls  de  50  milli- 

m6tres.  L'eau  arrive  d  un 
bassin  soulerrain  place  a 
proximite  de  la  station  de 
chargement. 

Telle  qu'elle  est  organi- 
sed actuellement,  cette  ins- 
tallation, representee  par 
la  figure  13,  permet  de 
dechar'ger  90  wagonets  a 
1'heure.  La  proportion 
d'eau  employee  est  aussi 
de  2  metres  cubes  pour 
1  metre  cube  de  materiaux 
solides. 

Les  boues  sont  descen- 
dues  par  une  canalisation 
de  60  metres,  puis  elles 
circulent  horizontalement 
et  remontent,  enfin.  d'une 
hauteur  de  30  metres, 
pour  arriver  au  haul  des 
tailles.  Sexploitation  se 
fait  en  tailles  par  piliers 
longs.  La  figure  14  donne 
le  detail  de  l'installation 
de  remblayage  et  montre 
comment  on  procede  au 
depilage.  On  evalue  ici  le  prix  de  revient  du  procede  a  1  fr.  25  par 
tonne,  y  compris  l'amortissement  de  la  tuyauterie  et  les  frais 
supplementaires  d'epuisement  d'eau  ;  le  remblayage  a  la  main  reve- 
nait  a  2  fr.  10.  Ce  prix  relativement  eleve  est  du  aux  conditions 
de  l'exploitation,  notamment  au  trajet  de  1C00  metres,  au  fond, 
qu'ont  a  faire  les  materiaux. 

Nous  citerons,  enfin,  la  fosse  Concordia,  a  Donnersmark-Hutte.  On 
se  sert,  dans  cette  exploitation,  des  laitiers  des  hauls  fourneaux  situes 
a  proximite  de  la  fosse.  Ces  laitiers  arrivent  directement  a  l'entonnoir 
de  melange  par  une  noria.  On  emploie  1  metre  cube  d'eau  par  metre 
cube  de  remblai.  Le  remblayage  est  excellent;  toulefois,  par  suite  de 
la  porosite  des  materiaux,  la  prise  complete  de  la  boue  en  masse 
compacte  dure  quelquefois  trois  a  quatre  semaines.  et  se  fait  en  pro- 
duisant  de  legers  tassements.  II  faut  encore  s'assurer,  lorsqu'on  em- 
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Fig  11. 
Entonnoir 
puits  Arnold. 
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Fig.  12. 
Coupe  verticale 
deuxisme  dmpomtif 

de  melange 
du  puils  Arnold, 
des  «  Borsie-Werke  ». 
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Fig.  13.  —  Coupe  verticale  de  l'installation 
a  la  fosse  Salzer  et  Neuack,  des  Acieries  Krupp. 
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Filtre    des  eaux 

Fig.  14.  —  Remblayage  des  cbanliers.  a  la  fo^se  Salzer  el  Neuack 


Deux  syslemes  ont  ete  mis  en  pratique  :  dans  le  premier  (Jig.  11), 
la  grille  de  l'entonnoir  est  formee  de  deux  rangees  a  et  b  de  luyaux 
superposes,  places  perpendiculairement,  et  perces  d'orilices  multiples 
de  2  millimetres  de  diametre,  par  lesquels  arrive  l'eau.  Dans  la 
deuxieme  (fig.  12),  l'entonnoir  porte,  en  son  milieu,  une  partie  cylin- 
drique  perforce  a  autour  de  laquelle  est  place  un  reservoir  circu- 


W)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XLV,  n°  |3,  p.  >\  j. 


ploie  les  laitiers  frais,  que  l'aerage  des  cbanliers  est  parfait  et  la  ven- 
tilation energique,  car  on  a  constate  que  souvent  les  laitiers  trop  frais 
degagent  des  gaz  qui  peuvent  gravement  incommoder  les  ouVriers. 

CONDITIONS  GENERAI.ES  DU   REMBLAYAGE  PAR  L'EAU.    —    I'll  general, 

toutes  les  matieres  facilement  entrainees  par  l'eau  peuvenl  6trc  em- 
ployees ;  celles  qui  donnent  les  meilleurs  rendements  sont  le  sable 
et  le  gravier,  mais  les  cendres,  decbets  de  lavcrirs.  xories.  nun-be- 
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Fig.  15.  —  Raccords  demontables. 


fers,  laitiers  de  hauls  fourneaux,  etc.,  sonl  apl.es  a  donner  de  Ires 
lions  resultats.  Nous  avons  deja  signale  les  inconvenienls  des  mate- 
riaux  argileux. 

Dans  unc  application  en  grand  du  precede"  il  convient  de  remplacer 
le  chargement  a  la  main  par  des  procedes  mecaniques.  En  Haute- 
Silesie,  on  se  sert  acluellcnicnt  de  dragues  puissantes,  capables  d'ex- 
traire  en  une  heurc  CO  metres  cubes  d'argile  ou  100  metres  cubes  de 
sable.  Dans  le  cas  de  l'argilc,  les  godels  de  la  machine  sont  munis  de 
dents  en  acier  qui  brisent  les  lerres  en  menus  morceaux. 

On  substitue  aussi  le  trainage  m6canique  au  roulagc  ordinaire.  A 
Borsig,  le  service  se  fait  avec  de  grands  wagons  se  decbargeant  par  le 
fond.  A  Myslowitz,  on  a  rcmplace  les  anciens  wagonets  cubant  deux 
tiers  de  metre  cube  par  des  wagons  de  2  metres  cubes.  On  pent  titer 
com  me  type  cette  exploitation,  dans  laquelle  une  equipc  de  vingt-cinq 
hoinmes  de  jour,  et  dix-huit  de  nuit,  envoie  couramment  1  000  a 
i  200  metres  cubes  par  jour  dans  la  losse. 

En  ce  qui  concerne  les  canalisations,  il  est  bon  d'avoir  des  tuyaux 
en  acier  de  6  a  8  millimetres  d'epaisseur,  de  renforcer  tous  les  coudes 
qui  fatiguent  beaucoup,  et  qui  durent  trois  a  quatre  mois;  enfin  de 
placer  les  canalisations  sur  le  sol  des  galeries.  On  peut  encore  recom- 
mander  de  ne  pas  faire  deux 
operations  de  remblayage  si- 
mullanement  avec  la  m£me 
canalisation,  car  la  perte  de 
charge  resultant  du  partage 
des  eaux  d'embouage  risque- 
rait  d'amener  des  engorge- 
ments. Pour  le  ratine  motif 
on  evite  les  canalisations  a 
faible  section  et  Ton  prefere 
actuellement  les  tuyaux  de 
205  millimetres  de  diametre 
a  ceux  de  163  millimetres 
primitivement   adoptes.  Les 

rayons  des  coudes  varicnt  de  60  centimetres  a  2m  50.  On  fractionnc, 
autant  que  possible,  les  tuyaux  aux  endroits  les  phis  exposes  pour 
pouvoir  en  cas  d'accident remplacer  rapidement  la  partie  endomma- 
gee.  Lorsque  des  branchements  sont  neccssaires,  il  est  indispensable 
de  les  munir  de  vannes  de  direction  et  de  bien  purger  la  conduitc  a 
l'eau  pure,  avant  de  faire  fonctionner  la  vanne.  On  suhstilue  aux 
vannes,  assez  dedicates,  des  raccords  demon  tables  ((ig.  15).  Veut-on 
remblayer  par  la  conduite  en  ligne  droite,  on  raccorde  avec  un  bout 
droit  d;  veut-on,  au  contraire,  proceder  a  une  operation  dans  les 
chantiers  de  gauche,  on  raccorde  par  un  bout  courbe  c. 

D'apres  l'experience  acquise  a  Myslowitz,  les  premiers  tubes  mis  en 
service  ont  dure  dix-huit  mois  avec  deux  retourncments.  On  les  a 
ensuite  demontes  et  replaces  comme  colonne  d'exhaure,  ou  I'usure 
est  minime.  En  resume,  sur  7  000  metres  de  tuyauterie,  on  a  du  en 
retirer  340  metres  pendant  les  dix-huit  mois  de  marche,  et  durant  ce 
temps  400  a  500000  metres  cubes  de  remblais  ont  ele  descend  us  au 
fond.  On  essaie  actuellement,  a  Myslowitz,  des  tuyaux  «  Mannesmann  » 
en  acier  Ires  dur;  a  Eerdinand,  on  emploie  des  tuyaux  dont  un  cote 
est  ren force. 

La  circulation  dans  les  tuyaux  horizontaux  depend  naturellement 
de  la  hauteur  de  chute  et  de  la  nature  des  materiaux.  A  Myslowitz, 
avec  une  chute  variant  de  90  metres  a  130  metres,  le  parcours  hori- 
zontal atteint  facilement  500  a  GOO  metres,  et  Ton  envoie  par  jour 
1  200  metres  cubes  de  remblais  dans  les  chantiers.  A  la  fosse  Hedwigs- 
wunsch,  ou  le  sable  est  de  qualite  remarquable,  on  est  arrive,  avec 
200  metres  de  chute,  a  porter  la  longueur  des  conduites  horizontals 
a  1 000  metres.  On  compte  meme  arriver  a  envoyer  2  700  metres  cubes 
dans  la  mine  par  journee  de  dix  heures,  et  atleindre  le  chiffre  con- 
siderable de  5  400  metres  cubes  par  double  posle,  ce  qui  correspon- 
drait,  etant  donnee  la  densite  de  la  houille,  a  une  extraction  journa- 
lise de  7  000  tonnes  de  charbon,  tout  en  franchissant  une  distance 
horizontale  de  2  000  metres. 

Certaines  exploitations  (Salzcr,  Krupp,  a  Essen)  ont,  au  fond,  des 
canalisations  remontantes.  Cette  disposition,  cause  d'engorgements 
frequents,  n'est  pas  a  recommander,  a  moins  d'une  qualite  exception- 
nelle  des  materiaux. 

Les  barrages  doivent  tire  inslalles  avant  la  mise  en  marche  du  rem- 
blayage d'une  chambre,  pour  lermer  l'acces  des  galeries. 

Ces  barrages  sunt  constitu^s  par  des  bois  empiles  horizontalement; 
les  joints  sont  bouches  par  des  nioltcs  de  gazon,  du  foin,  de  la  paille, 
ilu  fumier,  des  branches  de  sapin,  des  copeaux,  etc.;  qui  servent  en 
meme  temps  de  nitre  aux  eaux  d'ecoulement.  Apres  le  remblayage, 
les  hois  sont  retires  et  servent  pour  une  nouvelle  operation;  dans  cer- 
tains cas,  les  mumes  bois  servent  jusqu'a  six  fois.  Lorsque  les  couches 
sonl  absolument  horizontals,  et  que  le  remblayage  complet  est  long 
el  dillicile,  on  ernploie  avec  succes  le  systemc  des  doubles  barrages, 
en  usage  en  Moravie. 

E/fets  du  remblayage  par  l'eau,  d  la  surface  et  au  fond.  —  Cette  ques- 
tion qui,  pour  certains  sieges  recents,  avant  unc  periode  tres  longue 


do  production  devant  eux,  ne  prescnlc  qu'un  interet  secondaire,  peut, 
au  contraire,  avoir  une  importance  capitate,  dans  des  exploitations 
dont  I'.ivenir  parait  limilc.  L'abscncc  de  tassemcnts  (tandis  qu'avec 
le  meilleur  remblayage  a  la  main  letassement  d'un  tiers  oud'un  quart 
esl  inevitable)  perinet  d'extraire  loulc  la  houille  sans  laisser  de  mas- 
sifs de  protection.  Dans  le  cas  de  couches  puissantes,  comme  celles  de 
La  llaute-Silesie,  qu'on  exploitail  autrefois  par  I'oudroyage,  on  perdait 
souvent  de  5  a  50  °/0  du  charbon,  qu'on  devail  laisser  comme  piliers 
de  protection. 

Le  depilage  total  est  encore  avantageux  en  ce  qu'il  permet  une 
grande  concentration  des  chantiers,  supprime  les  longues  galeries  de 
tracage  preparatoires,  et  diminue  ainsi  considerablement  les  risques 
d'incendie. 

Un  exemple  frappant  de  ces  conditions  se  trouve  a  la  fosse  Eloren- 
tine,  a  llubertur-Htitle,  dans  laquelle  on  entrevoyait  deja  la  fin  pro- 
cliaine  de  l'exploitation.  Avec  la  mise  en  pratique  de  la  nouvelle  me- 
thode,  il  va  tire  possible  d'attaquer  d'enormes  massifs  de  protection, 
laisses  intacts  jusqu'a  ce  jour,  qui  assureront  encore  vingt  ans  de  tra- 
vail. De  meme  pour  le  siege  de  laTrinite,  a  Ostrau.  Un  autre  avantage 
a  signaler  est  celui  de  l'exploitation  parfaite  des  couches  puissantes, 
exploiters  en  plusieurs  etages,  car,  ici,  on  peut  passer  de  l'abatage 
d'un  etage  a  celui  de  Pelage  superieur  sans  aucune  difiiculhi,  puis- 
qu'on  travaille  sur  un  terrain  absolument  compact.  Le  remplissage 
parfait  des  vides  evite  souvent  aussi  les  venues  d'eau  au  toit,  de  mtine 
que  le  grisou. 

Le  dep6t  et  l'assechement  des  remblais  se  font  Ires  rapidement  avec 
les  materiaux  sablonneux;  ils  se  font  encore  bien,  quoiquc  un  peu  plus 
lentemenl,  avec  les  marnes  et  les  argiles,  quand  on  a  employe"  celles- 
ci  sans  delayage  prealable.  Dans  le  cas  de  marnes  diluees,  l'asseche- 
ment se  fait  au  contraire  beaucoup  moins  bien  et  moins  vite;  les  fines 
parlicules  d'argile,  en  suspension  dans  l'eau,  obstruent  petit  a  petit 
tous  les  orifices,  et  l'eau  encore  boueuse  finit  par  s'ecouler  a  la  partie 
superieure  du  barrage. 

Pour  des  eaux  relativement  peu  limpides,  les  pompes  centrifuges 
semblent  le  mieux  convenir.  On  en  cite,  en  Haute- Silesic,  qui  elevent 
jusqu'a  7  metres  cubes  d'eau  par  minute,  a  300  metres  de  hauteur. 
II  esl  curieux  de  remarquer  que  les  ailettes  s'usent  peu,  et  que  e'est 
la  carcassc  exterieure  de  1'appareil  qui  se  deteriorele  plus  rapidement. 
Dans  une  installation  bien  comprise,  il  est  bon  de  coupler  deux  pompes, 
dont  une  de  reserve,  sur  la  ratine  dynamo. 

La  cohesion  des  remblais  est  Ires  considerable;  il  est  facile  de  s'en 
rendre  compte  lors  du  depilage  d'un  pilier,  a  proximite  d'un  remblai, 
car,  mtirie  si  ce  dernier  est  forme  de  materiaux  sablonneux,  les  ebou- 
lements  partiels  sont  insignifianls  et,  dans  le  cas  de  materiaux  argi- 
leux, on  a  vu  des  fronts  de  60  metres  de  longueur  se  tenir  parfaite- 
ment  sans  montrer  trace  d'eboulement. 

En  ce  qui  concerne  les  accidents,  les  resultats  obtenus  sont  tout  a 
l'avantage  de  la  nouvelle  methode.  Ainsi,  a  Myslowitz,  en  1900-1901, 
derniere  annee  avant  l'application  du  remblayage  a  l'eau,  on  eut 
5  homines  tues,  11  blesses  grievement  et  16  blesses  legerement  par 
suite  d'eboulements,  soit,  sur  1  000  ouvriers  :  3,4  morls,  7,6  blesses 
grievement  et  11,1  blesses  legerement.  En  1901-1902,  la  methode  a 
fonclionne  durant  les  deux  tiers  de  l'annee;  le  chiffre  total  des  bles- 
sures  n'a  tie  que  de  12,  et  toutes  sans  gravite. 

A  la  fosse  Ferdinand,  dans  laquelle  le  travail  est  actuellement  con- 
centre sur  des  chantiers  ou  la  couche  subit  de  tres  fortes  pressions,  il 
n'y  a  eu  aucun  accident  par  eboulement  depuis  neuf  mois.  II  enestde 
meme  a  peu  pres  par  tout. 

Depenses  d'etablissement  et  d'exploitation.  —  Voici  les  chiffres  eta- 
blis  par  M.  Villiger  pour  une  production  de  324  000  tonnes  a  la  fosse 
Myslowitz : 

Frais  d' installation. 

Tuyaux  Marks     42  590 

Pose  des  tuyaux   3 180 

Travaux  de  forge   2980 

Installation  au  jour   5600 

Machine  d'exhaure   100000 

Drague  a  stodets   35000 

Wagons   3000 


Total . 


Marks    192  350 


En  ce  qui  concerne  les  frais  annuels  d'exploitation  de  la  methode 
ils  s'elevaienta : 

llsure  de  la  canalisation,  supposi'e  complete  en  unan.  .  Marks  48750 

Amoi'tisscinent  du  resle  de  ['installation   12000 

Galeries  (construction  de  300  barrages)   240 

Main-d'oeuvre,  a  40  marks  par  barrage   12  000 

Bois  (resservant  six  Ibis)   2000 

2  sur  veil  hints   2000 

4chevaux   6000 

Main-d'o'iivre  pour  le  service  des  wagonets   9  600 

Exhaure  (560000  metres  cubes  a  2,23  pfennigs)   12  490 

Depreciation  du  gisement  dc  sable   2000 

Drague  (2  mecanieiens,  2  400;  2  chauffeurs,  1  000;  charbon  6000)  10000 

Entretien  et  graissage   2  000 

Reparations   3  000 

Total  Marks  122  080 


LE  GENIE  CIVIL 


233 


Mais,  d'autre  part,  les  economies  suivantes  avaient  etc  realisecs: 

Economie  sur  la  main-d'eeuvre  .                .Marks  37260 
—       sur  les  bois  de  mine  25  920 

Total  Marks  6:5180 


La  depense  reelle  n'est  done  que  de  58  000  marks,  ce  qui  repre- 
sente  environ  20  pfennigs  par  tonne.  Une  nouvclle  estimation, 
portant  sur  une  extraction  de  484  000  tonnes,  a  donne  comme  prix 
supplementaire  du  remblayage  sensiblement  ce  mfime  prix  de 
20  pfennigs.  L'ancien  remblayage  a  la  main  revenait  a  1,20  mark. 

Au  puits  Ferdinand,  on  arrive  sensiblement  au  meme  resultat.  Ici 
la  depense  brute  atteint  60  pfennigs  par  tonne,  mais  les  economies 
etant  de  40  pfennigs,  on  arrive  au  meme  chiffre  net  de  20  pfennigs. 

A  Essen,  le  prix  a  atteint  0,80  mark  par  tonne,  non  compris 
les  depenses  de  tuyauterie  et  d'exbaure.  En  les  evaluant  a  environ 
30  pfennigs  par  tonne,  on  arrive  au  prix  de  1  a  1 ,10  mark ;  l'ancien 
remblayage  revenait  a  1,65  mark.  La  difference  du  prix  de  rcvient 
a  Essen  et  en  Silesie,  provient  surtout  du  prix  du  roulage  souterrain 
des  remblais,  en  usage  a  Essen. 

Les  conditions  d'emploi  que  nous  venons  de  passer  en  revue  fixent 
pour  les  Ingenieurs  les  cas  oil  il  sera  economique  et  avantageux 
d'introduire  la  methode  dans  leurs  exploitations. 

II  est  evident  que  certains  bassins  bouillers  ne  se  prelent  pas  utile- 
ment  ou  economiquement  a  son  emploi.  C'est  ainsi  qu'apres  etude,  les 
exploitants  du  bassinde  Westphalie  n'ont  pas  conclu  en  sa  faveur,  les 
avantages  qu'il  procure  etant  deja  obtenus  par  d'autres  voies.  II 
n'en  est  pas  moins  incontestable  que,  pour  les  couches  puissantes,  ou 
a  faible  inclinaison,  et  en  admettant  que  le  remblai  soit  disponible  en 
abondance,  soit  par  sa  proximite,  soit  au  moyen  de  tarifs  reduits  de 
transport,  ce  procede  rend  les  plus  grands  services,  et  que  dans  tous 
les  casil  assure  remarquablement  la  security  des  mineurs. 

H.  Sciimerber, 

Inginieur  des  Arts  et  Manufactures. 
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JAUGEAGE  DES  CONDUITES  D'EATJ  EN  SERVICE 

Tandis  que  le  jaugeage  des  cours  d'eau  peut  elre  facilement  effectue 
a  l'aide  de  differentes  methodes  (tlotteurs,  moulinets,  etc.),  celui  des 
conduites  fermees  est  rendu  presque  impossible  par  le  manque  d'ins- 
truments  permettant  de  relever  exactement,  et  a  tout  moment,  le 
rendement  de  la  conduite  en  un  point  donne. 

M.  Krir,  conducteur  du  Service  municipal  des  canaux  de  la  ville  de 
Paris,  vient  de  combler  cette  lacune  en  faisant  construire,  sur  les  indi- 
cations de  M.  Mesnager,  Ingenieur  du  meme  service,  un  appareil  qui 
pourra  etre  de  la  plus  grande  utilite  aux  municipalites  dotees  d'un  sys- 
teme  de  distribution  d'eau. 

Cet  appareil  (l)  comprend  deux  parties  distinctes  reliees  entre  elles 
au  moyen  de  deux  tubes  en  plomb  :  la  premiere  comporte  un  tube  de 
Pitot,  transforme  specialement  en  vue  de  son  introduction  dans  une 
tubulure,  et  un  robinet  de  0m  10  en  service  sur  la  conduite  a  jauger; 
la  seconde  est  constitute  par  une  balance  enregislreur  des  pressions 
transmises  par  le  tube  Pitot  et  transformers  en  vitesses. 

On  sait  que  l'appareil  de  Pitot,  imagine  en  1732,  comprend  deux 
tubes  verticaux  :  l'un  ouvrant  directement  dans  l'eau  et  donnant  le 
niveau  meme  du  courant,  l'autre  portant  un  ajutage  horizontal  oppo- 
se au  courant  dont  il  indique  la  pression.  Perfectionne  d'abord  par 
Darcy,  il  a  ete  ensuite  modilie  par  M.  Ritter  qui  l'a  rendu  portalif  et 
facilement  utilisable  pour  les  jaugeages  en  petites  sections.  L'appareil 
Pitot-Ritter  (fig.  1)  comprend  deux  tubes  de  verre  a  de  0m25  de  lon- 
gueur et  de  01"  006  de  diametre  intorieur,  fixes  sur  une  regie  de  bois 
divisee  b.  Un  lube  de  caoutchouc  c,  reliant  ces  deux  tubes,  constitue 
la  chambre  superieure  du  manometre;  aux  extremites  inf^rieures 
sont  adaptes  les  tubes  de  transmission  e.  Un  etui  en  cuivre  /'  protege 
le  manometre  qui  peut  y  glisser  a  frottemenl  et  en  sortir  de  la  lon- 
gueur necessaire  pour  la  lecture  des  deux  colonnes. 

La  communication  entre  le  manometre  et  les  ajutages  est  elablie 
par  des  tubes  en  caoutchouc,  dont  chacun  est  pourvu  d'unc  pince  de 
serrage  g  qui  permet  de  fermer  le  tube  lors  de  l'amoreage,  ou  d'en 
diminuer  la  section  si  l'onveut  moderer  les  oscillations  du  manometre. 
Une  tige  de  cuivre  h  supporte,  en  haut  le  manometre,  en  bas  les 
ajutages  i;  cette  tige  est  graduee  et  un  curseur  indique  les  profon- 
deurs  successives  d'immersion  des  ajutages. 

Les  portions  horizontale  et  verticale  du  tubedechaque  ajutage  sont 
separees  par  une  petite  chambre;  disposee  de  facon  que  des  qu'clle 
est  remplie  d'eau,  une  bulle  d'air  qui  p^netrerait  par  l'ajutage  irait 
se  loger  au  sommet  de  la  chambre  sans  pouvoir  s'engager  dans  la 

(1)  M.  Feugeres,  Portefeuille  economique  des  Machines  (avril  1 904). 


colonne  verticale  du  lube  de  transmission.  L'instrument  amorce  peut 
etre  transports  hors  de  l'eau  sans  que  ses  indications  ccssent  d'elrc 
exactes  :  il  est  a  amorcage  permanent. 
C'est  cet  instrument  que  M.  .Mesnager  a  fai  t  transformer  encore  une 

fois  par  M.  Krir  pour 
l'adapter  au  jaugeage 
des  conduites  fermees. 

Dans  des  experiences 
pivalables  de  jaugeages, 
pratiquees  sur  1'aque- 
duc  dit  de  ceinlure,  M. 
Krir  constala  :  1°  que 
les  indications  fournies 
par  son  appareil  sont 
independanles  de  la  di- 
mension des  orifices 
des  deux  tubes;  2"  que 
le  retour  d'equerre  des 
ajutages  de  la  pression 
dirccteet  du  tube  stati- 
que  peut,  sans  inconve- 
nient, etre  ramene  a  des 
dimensions  suffisam- 
ment  petites  pour  les 
faire  passer  par  un  robi- 
net de  0ml<);  3°  que 
l'iristrumcnt  donne, 
sans  coefficient,  la  va- 
V2 

leur  ^  de  la  charge.  II 

en  est  d'ailleurs  de  m<!- 
me  pour  le  Pitot-Darcy, 
modi  lie"  par  M.  Ritter, 
qui,  n'exigeant  plus  de 
tafage,  grace  a  l'ajutage 
statique,  donne  directe- 
ment et  sans  coefficient 
de  correction  la  bau- 

leur 

L'appareil  imagine 
par  M.  Mesnager  se  com- 
pose (fig.  2)  de  deux  tu- 
bes en  cuivre  a  et  b  de 
0m  008  de  diametre  in- 
terieur avec  leurs  re- 
tours  d'equerre.  Le  tube 
a  presente  a  son  extre- 
mite  une  ouverture  m  a 
bords  amincis ;  le  tube  b, 
dont  1'extremite  est 
fermee,  porte  en  c,  sous 


la  generatrice  inferieure,  une  ouverture  munie  d'un  mancbon  qui  a 
pour  elfet  de  redresser  les  filets  liquides  au  droit  de  l'orificc.  Ces 
deux  tubes,  rendus  solidaires  au  moyen  de  plomb  coule,  sont  ren- 
fermes  dans  un  troisieme  tube  en  laiton  t,  de  0m  03  de  diametre. 


Fig.  2. 
Appareil  de  M.  Mesnager 
pour  le  jaugeage  des  cunduites  d'eau 
en  ser\ice. 


Tout  le  systeme  est  introduil  dans  un  presse-etoupe  e  fixe  sur  une 
plaque  P  reposant  sur  la  collerette  d'un  robinet  A  de  0m  10  de  dia- 
metre;  un  petit  treuil  a  main  '/  et  une  vis  de  pression  permetlent. 
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aprfes  introduction  du  lube  dans  lc  manchon  du  robinet,  de  le  main- 
tenir  cn  place  au  point  precis  ou  doit  <Rrc  Bute  l'oporalion. 

Deux  robinets  d'arreM  /',  fixes  par  un  barillet  soude  a  la  partie 
superieure  des  lubes,  portent  les  raccords  de  jonction  //des  deux  tubes. 

Cet  instrument  est  complete  par  une  balance-enregistreur  qui  com- 
prend  deux  cuvettes  cylindriques  en  fonte  G  et  C  de  0"120l  de  sec- 
lion  et  de  0m  08  de  bauteur;  ces  cuvettes,  fermees  par  un  couvercle 
boulonne,  portent  chacune  un  robinet  purgeur.  La  cuvette  C  est  fixee 
a  demeure  sur  la  fabletle  de  support ;  la  cuvette  C  est  suspendue  par 
un  ressort  H,  d'une  resistance  calculee,  a  une  potence  Q  par  l'inler- 
mediairc  d'une  vis  V. 

Les  parties  inferieures  des  deux  cuvettes  sont  reliees  par  un  lube 
cn  acier  T,  de  0m  0002  d'epaisseur,  0m008  de  diametre  inlerieur  et 
1  metre  de  longueur.  La  cuvette  mobile  C  porle  une  tubulure  d'ou 
part  un  tube  T  identique  au  tube  T  et  fixe  au  couvercle  de  la  cu- 
vette C. 

De  I'extremite"  de  T  et  de  la  partie  superieure  de  c  partent  deux 
tubes  en  cuivre  en  forme  de  V  renverse,  munis,  a  leur  partie  supe- 
rieure, des  deux  tubulures  d'un  manometre  M  a  air  comprime  et,  a 
1'autre  extremite,  des  raccords  des  tubes  g. 

Les  mouvements  de  la  cuvette  mobile  C,  amplifies,  sont  transmisa 
un  cylindre  enregistreur  B  au  moyen  d'un  style  muni  d'une  plume  et 
fixe  a  la  cuvette  par  une  bielle. 

Misr  oi  still  inn  et  fonclionnrmi'nt.  —  L'appareil  etant  installede  niveau 
a  proximite  de  la  conduite  a  jauger,  on  introduit,  dans  la  cuvette  fixe, 
du  mercure  qui  se  rend  par  le  tube  T  dans  la  cuvette  mobile  et  on 
regie,  a  l'aide  du  ressort  \\,  la  bauteur  de  cette  derniere,  de  facon  que 
son  fond  soil  a  0m015  de  la  tablette  et  que  la  couche  de  mercure  dans 
la  cuvette  fixe  ait  une  cpaisseur  de  0m035. 

Le  tube  /  est  ensuite  introduit  dans  la  conduite  et  fixe  sur  le  robinet 
de  telle  fagon  que  les  ouvertures  des  ajutages  soient  dirigees  vers 
l'amont  du  courant.  Ceci  fait,  la  cuvette  fixe  est  raccordee  avec  le 
tube  a  pression  directe  et  la  cuvette  mobile  avec  l'ajutage  statique ;  ces 
cuvettes,  ainsi  que  les  tubes  de  communication,  sont  ensuite  remplies 
avec  l'eau  de  la  conduite.  Des  ventouses  sont  disposees  sur  l'appareil 
pour  permettre  cette  operation. 

Enfin,  le  manometre  qui  doit  fournir  les  elements  de  calcul  de  la 
vitesse,  est  regie  :  on  refoule  l'eau  qui  se  trouve  dans  ses  colonnes  a 
l'aide  d'une  pompe  a  main  que  Ton  visse  sur  la  boite  a  clapet  k  et 
Ton  remplace  la  moitie  de  l'eau  du  manometre  par  le  meme  volume 
d'air  comprime  a  la  pression  de  la  conduite  a  jauger. 

L'appareil  etant  ainsi  prepare,  lorsqu'il  est  mis  en  action,  l'eau 
remonte  dans  le  tube  a  pression  directe  et  reste  stationnaire  dans 
l'ajutage  statique ;  en  representant  par  H  la  difference  de  niveau  dans 
les  deux  tubes,  on  obtient  la  vitesse  au  moyen  de  la  formule  v/^H. 
On  ramene  alors  cette  difference  de  niveau  dans  une  position  telle 
qu'elle  puisse  impressionner  l'appareil,  lui  faire  enregistrer  l'excedent 
de  la  charge  et  transformer  celle-ci  en  vitesse. 

La  charge  est  ici  reportee  dans  le  manometre  et,  de  ce  dernier, 
impressionne  les  cuvettes  a  mercure;  la  colonne  du  manometre,  qui 
rei;oit  l'impression  du  tube  a  pression  directe,  accuse  un  niveau  supe- 
rieur  a  celui  de  1'auLre  colonne.  Sous  Taction  de  la  charge,  le  mer- 
cure de  la  cuvette  fixe  se  rend  par  le  tube  T  vers  la  cuvette  mobile 
dans  la  relation  indiquee  par  la  valeur  des  densites  respectives;  le 
poids  de  la  cuvette  mobile  augmente  et  produil  un  allongement  du 
ressort  de  suspension ;  le  mouvement  correspondant  est  indique  par 
le  style  sur  le  cylindre  enregistreur  et  varie  avec  l'importance  du 
displacement  du  mercure,  e'est-a-dire  avec  les  charges  determinees 
par  la  difference  des  niveaux. 

L'eau  deplacee  par  le  mercure  amene  dans  la  cuvette  mobile, 
retourne  a  la  conduite  par  le  tube  statique. 

Si  la  vitesse  de  l'eau  diminue  dans  la  conduite,  les  phenomenes 
inverses  se  produisent  et  le  ressort  B  releve  la  cuvette  C  Ce  ressort, 


?  oo 


I  n..  :i.  —  Diagramme  ebtenu  avec  I'iippareil  Mesnager. 

dont  le  mil  esl  Irefl  important,  doit  presenter  a  la  Ibis  une  grande 
M  iihibilite  et  imo  parlaile  precision. 
Les  charges  indiquees  par  le  lube  /  sunt  transformers  en  vitesses  a 


l'aide  du  manometre  a  air  comprime  fonctionnant  com  me  manometre 
a  air  librc. 

Le  niveau  de  l'eau  pcut  eHrc  maintenu  constant,  le  tube  manomS- 
trique  relic  a  l'ajutage  statique  se  trouvant  en  relation  avec  un  tube 
de  caoutchouc  formant  deversoir..  Dans  1'autre  tube  on  clablil  succes- 
sivementles  cbarges  correspondanl.es,  de  0m  10  en  0'"  10  jusqu'a  2m50, 
au  moyen  de  la  formule  V  ==  :  on  cote  chacune  de  ces  vitesses 
sur  le  papier  du  cylindre  lorsque  l'appareil  est  en  6quilibre  dans  la 
position  correspondante. 

Sur  le  cylindre,  on  place  alors  un  papier  regie  d'apres  les  indica- 
tions du  tarage,  puis  on  trace  les  courbes  horaircs  et  on  obtient  le 
diagramme  des  vitesses  de  l'eau  dans  la  conduite. 

M.  Krir,  pour  obtenir  sur  le  papier  du  cylindre  des  inscriptions 
proportionnelles  aux  vitesses  mCmes,  a  ingenieusement  combine  le 
levier  recliligne  du  style  avec  un  autre  levier  faisant  un  angle  avec  le 
premier,  monte  sur  le  meme  axe  et  dont  le  pivot  d'articulation  avec 
la  bielle  se  developpe,  sur  la  partie  haute  du  cylindre,  dans  une  situa- 
tion telle  que  les  chemins  parcourus  aient  des  bras  de  levier  a  peu 
pi  t's  proportionnels  aux  vitesses. 

On  obtient  alors  un  diagramme  de  la  forme  de  celui  rcpresente 
figure  .'{ ;  celui-ci  a  ete  releve  par  M.  Krir  au  cours  de  ses  experiences 
sur  une  conduite  de  0'"60  de  diametre,  la  lecture  en  est  tres  facile. 
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LE  REEMBAUCHAGE  DES  GREVISTES 

II  arrive  generalement  qu'apres  une  periode  de  greve,  une  des  con- 
ditions principales  de  la  reprise  du  travail  est  le  reengagement  par  le 
patron  de  tous  les  ouvriers  qui  ont  fait  greve  avec  leurs  camarades. 

Cette  condition  est  posee  comme  necessaire  a  la  pacification. 

Lorsque  le  patron  s'y  soumet,  il  ne  peut  evidemment  s'en  degager 
qu'a  ses  risques  et  perils,  e'est-a-dire  que  le  refus  de  reengager  tel 
ou  tel  des  grevistes  l'expose  a  lui  payer  des  dommages-interSts,  par 
exemple  le  montant  des  salaires  afferents  au  delai-conge  d'usage, 
comme  s'il  renvoyait  un  ouvrier  en  cours  de  travail. 

Mais  que  decider  au  cas  oil  la  greve  a  pris  fin  sans  qu'il  ait  ete 
question  de  ce  reembauchage  general  des  grevistes? 

II  seinble  qu'alors  le  patron,  qui  n'a  contracts  de  ce  chef  aucune 
obligation  particuliere,  n'est  pas  tenu  de  reprendre  tous  les  ouvriers 
qui  se  sont  mis  en  greve;  il  doit  pouvoir  les  reengager  ou  non,  selon 
sa  libre  volonte,  comme  s'il  se  trouvait  en  face  d'ouvriers  qui  ont 
cesse  pendant  un  certain  temps  de  travailler  pour  lui  et  qui  viennent 
ensuite  lui  demander  a  contracter  un  nouvel  engagement.  C'est  dire, 
en  d'autres  termes,  que  la  greve  ^quivaut  a  une  veritable  rupture  du 
contrat  de  louage  de  services,  et  que  ce  contrat  ne  peut  revivre  qu'a 
la  faveur  d'une  nouvelle  convention,  basee  sur  le  consentement  des 
deux  parties  interessees. 

Mais  cela  a  etc  conteste.  On  a  pretendu  que  la  greve,  au  lieu  de 
rompre  le  louage  de  services,  n'avait  pas  d'autre  effet  que  d'en  sus- 
pendre  momentanement  l'execution.  De  sorle  que,  la  greve  finie,  ce 
serai t  le  meme  contrat  de  travail  qui  de  plein  droit  reprendrait  son 
cours,  comme  s'il  n'avait  jamais  ele'  inlerrompu.  Et  le  patron  devrait 
rindemnite  de  congediement  aux  grevistes  qu'il  ne  reengagerait  pas, 
au  meme  litre  que  s'il  renvoyait  des  ouvriers  qui  n'auraient  pas 
cesse  d'obeir  a  ses  ordres. 

Telle  est  la  pretention  qui  a  ete  recemment  emise,  devant  le  Conseil 
des  I'rud'hommes  d' Amiens,  par  un  ouvrier  qui,  apres  avoir  fait 
greve  avec  les  autres  ouvriers  d'un  entrepreneur  de  batiment,  et 
s'elre,  d'ailleurs,  represents  quelques  jours  apres  que  ses  camarades 
etaient  revenus  sur  le  chantier,  se  plaignait  de  ce  que  son  patron 
avait  refuse  de  le  reprendre,  et,  en  consequence,  lui  reclamait 
50  Irancs  de  dommages-intrrels  pour  avoir  ete  renvoye  brusquement 
et  sans  avoir  rec^u  le  conge  de  huitaine  d'usage. 

Par  decision  du  11  mai  1904,  le  Conseil  des  I'rud'hommes  s'est 
refuse  a  admettre  cette  reclamation. 

Voici  les  termes  du  jugement  : 

Le  Bureau  general, 

Attendu  que,  le  mercredi  6  avril,  vers  6  heuresetdemie  du  matin,  dix-huit 
ouvriers  du  chantier  de  M.  I'...,  sis  a  Amiens,  firent,  sans  aucune  resistance, 
cause  commune  avec  d'autres  grevistes,  venus  tout  expres  pour  led^bauchage; 

Attendu  que  le  demandeur,  employe  depuis  un  mois  seulemenl  (8  mars), 
dans  lc  chantier  du  deTendeur,  abandonna  son  travail  par  pur  esprit  de 
solidarity ; 

Attendu  que,  des  lc  15  avril,  dix-sept  ouvriers  du  susdil  chantier  cesserent 
la  greve  el  vinrenl  reprendre  leurs  anciennes  places,  a  1'exception  de  V..., 
qui  jugea  a  propos  de  ne  se  representor  que  le  vendredi,  i"l  avril,  a  1  heures 
de  rapres-midi;  mais  qu'alors  le  defendeur  decida  de  ne  plus  le  reprendre, 
I'ayanl  rem  plan1  depuis  quelques  jours  deja ; 

Attendu  que  dans  ces  conditions,  reclame  a  P...  une  soinme  de 

50  francs  a  litre  de  dommages-intertHs  par  suite  de  sou  brusque  renvoi  du 
chantier  el  -•■ins  awiir  ivcu  le  conge  de  huitaine  d'usage; 
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Attendu  qu'il  s'agit,  en  l'espece,  de  savoir  si  un  ouvrier,  par  le  fait  de  sa 
participation  a  une  greve  d'autres  ouvriers,  a  rompu  le  louage  de  services  qui 
le  liait  au  patron,  en  sorte  que,  la  greve  terminee,  un  nouvcau  contrat  soit 
necessaire  pour  reprendre  le  travail; 

Attendu  que,  lorsque  des  ouvriers  recourent  a  une  greve  ou  abstention 
collective  et  volontaire  du  travail,  c'est  dans  un  but  et  pour  des  fins  i n 1 1 - 
rentes  au  travail  lui-meme; 

Attendu  que  la  loi  de  1864  sur  les  greves,  ainsi  que  celles  qui  ont  suivi, 
donnent  droit  de  coalition,  mais  ne  portent  aucune  atteinte  ;'i  la  liberie'  du 
travail ; 

Attendu  que,  s'il  convient  aux  ouvriers  d'abandonner  le  travail  pour  forcer 
l'entrepreneur  a  modifier  plus  favorablement  les  conditions  du  travail,  ils  le 
font  a  leurs  risques  et  perils; 

Attendu  que,  des  lors,  la  cessation  du  travail  entraine  forcement  derriere 
elle  la  fin  du  contrat  primitif,  ou  plulot  la  rupture  du  contrat  de  travail, 
qui  est  soumis  aux  regies  de  droit  commun  et  dont  la  responsabilite  incombe 
a  celui  qui  Fa  provoquee  (Cassation,  18  mars  1  902) ; 

Attendu  qu'en  l'espece,  F...  a  rompu  definitivement  le  contrat  de  louage 
qui  le  liait  a  son  patron;  qu'apres  s'etre  mis  volontairement  en  greve,  le 
6  avril,  il  ne  s'est  represents  chez  son  patron  que  le  22  apres-midi,  e'est-a-dire 
cinq  jours  apres  ses  camarades  de  chantier;  qu'il  a,  de  ce  fait,  bien  tnanifeste 
son  intention  ou  plutot  sa  ferme  volonte  de  rompre  le  contrat  de  travail... 
Par  ces  motifs, 

Statuant  contradictoirement  et  en  dernier  ressort; 

Deboute  F...  des  fins  de  sa  demande  et  le  condamne  aux  frais  et  depens  (')... 

Ainsi  done,  un  ouvrier,  par  le  fait  de  sa  participation  a  une  greve, 
denonce  le  louage  de  services  qui  le  liait  au  patron,  en  sorte  que,  la 
greve  terminee,  un  nouveau  contrat  est  necessaire  pour  reprendre  le 
travail;  et,  en  l'absence  de  conventions  speciales,  l'ouvrier  ne  peut 
reclamer  d'indemnite  a  son  ancien  patron  qui  refuse  de  le  reengager, 
parce  qu'il  s'agit  dans  l'espece  d'une  nouvelle  convention  de  travail  a 
intervenir  entre  un  patron  et  un  ouvrier  qui  ne  sont  plus  attaches 
l'un  a  l'autre  par  aucune  espece  d'engagement  antericur. 

C'est  meme  l'occasion  de  rappeler,  comme  l'a  fait  le  Conseil  des 
Prud'hommes  d'Amiens,  Parrot  si  interessant  de  la  Cour  de  cassation, 
en  date  du  18  mars  1902  {Sirey,  1903-1-645),  qui  a  juge  que  la  cessa- 
tion de  travail  pour  cause  de  greve  ne  dispensait  pas  l'ouvrier  d'avertir 
le  patron  et  de  lui  donner  le  preavis  d'usage,  sous  peine  dedommages- 
interets.  Mien  ne  saurait  mieux  afflrmer  que  la  mise  en  greve  rompt 
pleinement  le  contrat  de  louage  de  services,  a  la  maniere  d'une 
libre  manifestation  de  volonte  (2). 

Plus  recemment,  et  par  arrel  du  4  mai  1904,  la  Cour  de  cassation 
a  fait  application  de  cette  meme  idee  a  une  matiere  prevue  par  la 
loi  du  9  avril  1898,  en  ce  qui  concerne  le  calcul  des  rentes  allouees 
pour  indemnites  aux  victimes  d'accidents  du  travail. 

L'article  10  de  cette  loi  dispose  : 

Le  salaire  servant  de  base  a  la  fixation  des  rentes  s'entend,  pour  l'ouvrier 
occupij  dans  l'entreprise  pendant  les  douze  mois  ecoules  avant  l'accident, 
de  la  remuneration  effective  qui  lui  a  ete  allouee  pendant  ce  temps,  soit  en 
argent,  soit  en  nature. 

Pour  les  ouvriers  occupes  pendant  moins  de  douze  mois  avant  ['accident, 
il  doit  s'entendre  de  la  remuneration  effective  qu'ils  ont  recue  depuis  leur 
entree  dans  l'entreprise,  augmented  de  la  remuneration  moyenne  qu'ont 
recue,  pendant  la  periode  necessaire  pour  completer  les  douze  mois,  les 
ouvriers  de  la  meme  categorie. 

II  doit  s'ensuivre  logiquement  que  si,  dans  les  douze  mois  qui  ont 
precede  l'accident,  le  travail  a  ete  entrecoupe  par  une  greve,  operant 
rupture  du  contrat  de  louage  en  cours,  la  remuneration  effective  de 
l'ouvrier  ne  peut  etre  prise  pour  base  du  calcul  de  la  rente  qu'a  partir 
de  la  reprise  du  travail  consecutive  a  la  greve;  pour  toute  la  periode 
anterieure,  on  prend  pour  base  de  ce  calcul  la  remuneration  moyenne 
des  ouvriers  de  la  meme  categorie,  au  lieu  de  se  referer  a  la  remune- 
ration effective  que  la  victime  avait  recue  avant  la  greve  et  qu'elle 
aurait  continue  a  recevoir  pendant  le  temps  de  greve,  si  la  greve 
n'avait  pas  eu  lieu. 

Void  l'espece  dans  laquelle  la  Cour  de  cassation  a  donne  cette 
solution  : 

La  Cour, 

Attendu,  d'une  part,  qu'aux  termes  de  l'article  10,  paragraphe  2,  de  la  loi 
du  9  avril  1898,  le  salaire,  servant  de  base  a  la  fixation  des  rentes  dues  a  la 
suite  d'un  accident  du  travail,  doit  s'entendre,  pour  les  ouvriers  occupes  flans 
l'entreprise  moins  de  douze  mois  avant  l'accident,  de  la  remuneration  effec- 
tive qu'ils  ont  recue  depuis  leur  entree  dans  ladile  entreprise,  augmented  de 
la  remuneration  moyenne  qu'ont  recue,  pendant  la  periode  necessaire  pour 
completer  les  douze  mois,  les  ouvriers  de  la  meme  categorie; 

Attendu,  d'autre  part,  que  le  louage  de  services,  fait  sans  determination  de 
duree,  peuttoujours  prendre  fin  par  la  volonte  d'une  des  parties  eontractantes ; 

Que  la  greve  y  met  fin  du  fait  des  ouvriers  et  qu'elle  peut  donner  lieu  a  des 
dommages-interets,  a  la  charge  de  ceux-ci  et  au  profit  du  chef  de  l'entreprise, 
si,  prejudiciable  a  ce  dernier,  elle  a  ete  abusivement  declaree; 

Qu'il  suit  de  la  que,  la  greve  terminee,  lorsque  les  ouvriers  renlrent  a 
l'atelier,  a  l'usine  ou  a  la  mine,  un  nouveau  contrat  de  louage  de  services, 
quelles  qu'en  soient  les  conditions,  se  forme  entre  eux  et  le  chef  de  l'entre- 
prise, et  que  si  l'un  de  ces  ouvriers  est  victime  d'uu  accident,  avant  que 


douze  mois  se  soient  ecoules  depuis  la  reprise  du  travail,  on  ne  saurait  le 
considerer,  parce  qu'il  travaillait  dans  l'entreprise  avant  la  greve,  comme  y 
ayant  ete  occupe  pendant  l'annee  qui  a  precede  l'accident; 

Que  le  salaire  qui  servira  de  base  a  la  fixation  de  la  rente  viagere  qui 
pourra  etre  due,  soit  a  lui,  soit  a  ses  repr6sentants,  devra  etre  calculee 
conformement  aux  dispositions  du  paragraphe  2  de  l'article  susvise;  que  si 
la  cessation  du  travail  a  etc  complete  dans  l'entreprise,  de  telle  sorte  qu'il 
n'y  ait  etc  paye  aucun  salaire  pendant  la  periode  necessaire  pour  completer 
les  douze  mois,  ou  pendant  partie  de  cette  periode,  le  juge  du  fait  determi- 
nera  souverainement  la  remuneration  moyenne  des  ouvriers  de  la  meme 
categorie  que  la  victime; 

Qu'aucune  prescription  de  la  loi  ne  l'oblige  a  ne  se  decider  que  d'apres 
les  elements  d'appreciation  fournis  par  les  livres  de  l'entreprise  meme  ou 
l'accident  est  survenu ; 

Attendu  que  l'arret  attaque  constate  que  C...,  ouvrier  de  la  Compagnie  des 
Forges  de  Ch...,  victime  d'un  accident  du  travail  qui  a  entraine  pour  lui  une 
incapacity  permanente,  a,  pendant  les  douze  mois  qui  out  precede  ledit  acci- 
dent, volontairement  pris  part  a  une  greve  qui  a  dure  trois  mois;  que,  le 
considerant  employe  dans  l'entreprise  pendant  tout  ce  laps  de  temps,  ledit 
arret  lui  a  fait  application  du  paragraphe  1  de  l'article  10  de  la  loi  du 
9  avril  1898  et  a  calcule  le  salaire,  devant  servir  de  base  a  la  fixation  de  la 
rente  a  laquelle  il  avait  droit,  sur  la  remuneration  effective  qui  avait  ete 
allouee  pendant  les  neuf  mois  de  travail;  qu'en  ne  tenant  pas  compte  do 
l'effet  produit  par  la  greve  sur  le  contrat  de  louage  de  services  qui  liait  C... 
a  la  Compagnie  des  Forges  de  Ch...,  et  en  considerant  ce  contrat  comme 
subsistant  pendant  la  greve,  l'arret  a  faussement  applique*  le  paragraphe  1 
et  vioie  le  paragraphe  2  de  l'article  susvise; 
Par  ces  motifs,  casse... 

C'est  affirmer  expressement,  en  m£me  temps  qu'on  en  deduit  logi- 
quement toutes  consequences,  que  la  greve  met  linaulouagedc  services 
etque  lorsque  les  ouvriers  rentrent  ensuite  a  l'atelier.  a  l'usine  ou  ;'i  la 
mine,  un  nouveau  contrat  se  forme  entre  eux  et  le  chef  d'entreprise. 

Louis  Rachou, 

Docleur  en  droit, 
Avocat  a  la  Cour  d'npptl  de  Pari*. 


(1)  Gazette  du  Palais,  nuinero  du  17  juin  1904. 

(2)  Voir  aussi  dans  le  Genie  Civil  (tome  XXXV11I.  p.  160) 
contrat  de  travail  pour  cause  de  greve  ». 


notre  article  «  La  rupture  du 


VARIES 

Machine  a  peindre  les  roues. 

Certains  ateliers  de  construction  de  machines  agricoles  ulilisent  par 
milliers  des  roues  dont  la  peinture  exige  une  main-d\euvre  relaliw- 
ment  couteuse.  II  peut  done  etre  interessant  d'avoir  recours  a  des  dis- 
positifs  automatiques  pour  effectuer  ce  travail. 
La  machine  que  represented  en  elevation  et  en  plan  les  figures 

ci-contre  a  ete  imaginee 
par  M.  H.  L.  Bornman,  et 
nous  en  empruntons  la 
description  a  YAmericmi 
Machinist.  La  roue  a  pein- 
dre s'y  trouve  montee,  en 
H,  a  l'cxtremite  d'un  axe 
vertical ;  on  l'immerge  d'a- 
bord  dans  la  peinture  con- 
tenue  dans  le  reservoir  P ; 
puis  on  la  souleve  liors  du 
liquide,  et  par  un  mouve- 
ment  de  rotation  rapide  et 
alternatif,  on  chasse  Pexces 
de  matiere  en  meme  temps 
qu'on  egalise  la  couche. 

Le  mecanisme  qui  realise 
ces  divers  mouvements  se 
compose  d'une  came  C,  qui, 
animee  dun  mouvement 
lent  par  l'intermediaire  des 
engrenages  commanded  par 
la  poulie  A,  laisse  d'abord 
echapper  le  doigt  D,  et,  par 
suite,  provoque  la  descente 
de  l'arbre  vertical  et  Pim- 
mersion  de  la  roue  K  (la 
ligure  represente  la  came 
dans  la  position  ou,  le 
mouvement  se  continuant 
dans  le  sens  de  la  fleche, 
cette  immersion  va  se  pro- 
duire).  Au  bout  d  un  instant,  la  partie  E  de  la  tame  produit  a  nouveau 
le  soulevement  de  la  roue.  En  meme  temps,  des  cames  lateral es  K, 
agissant  sur  un  levier  dont  l'extremite  porte  le  galet  de  friction  H, 
viennent  appuyer  ce  galet,  alternalivement,  sur  l'un  ou  Pant  re  des 
disques  F.  Ce  galet  H,  par  l'intermediaire  d'engrenages  horizontaox, 
met  en  mouvement  rapide  la  roue,  successivement  dans  les  deux  sens. 

La  position  en  hauteur  du  galet  H  peut  etre  variee  a  volonte,  sui- 
vant  la  vitesse  desiree  pour  la  roue  R. 
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Voiture  &  essence  de  petrole  pour  chemins  de  fer. 

Lcs  voitures  automotriccs  pour  chemins  dc  fer  secondaires  com- 
mencent  aujourd'hui  a  se  repandre,  et  le  G6nie  Civil  en  a  tout  recem- 
ment  decrit  un  certain  nombre  pour  lesquellcs  on  a  adopts  la  traction 
3  vapeur(l).  Celle  que  nous  represenlons  ci-dessous,  d'apres  le  DingUrs 
Journal,  est  actionnee  par  motcur  a  essence, et  sort  des  ateliers  Daimler, 
a  Cannstadt. 

l.es  construcleurs  ont  voulu  utiliser  dans  cctte  nouvclle  spccialite 
leur  experience  dc  l'industrie  automobile,  ct  profiler  des  a  vantages 


de  toutes  ccs  transmissions  intermediaires  par  une  transmission  clec- 
trique  qui,  bien  que  couteusc  ct  delicate,  aurait  des  avantages  dcsou- 
plcsse,  de  precision  ct  dc  rendement  Ires  appreciates. 

La  voiture  Daimler  (fig.  1  a  4)  peut  transporter  cinquantc-six  per- 
sonncs  et  possedc  un  moteur  de  30  chevaux  a  quatrc  cylindres  dont 
la  parlie  superieure  est  installee  dans  la  voiture  et  peut  Glre  facilement 
visitee  et  enlretenue.  Celle  disposition,  qui  enlcvc  un  peu  de  place, 
est  avantageuse  pour  la  repartition  des  poids  ct  l'attenuation  des 
secousscs.  La  caisse  est  d'aillcurs  suspendue  sur  huit  doubles  ressorts 
a  lames.  L'arbre  a  manivelles  du  moteur  est  parallcle  au  grand  axe 


Fig.  1  a  4.  —  Elevation,  vues  on  bout  et  plan  de  la  voiture  Daimler. 


speciaux  du  moteur  a  explosions  :  legerele,  facilite  de  conduite  et 
d'entretien,  simplification  de  l'approvisionnement  en  combustible,  etc. 
On  a  cherche  seulement  a  eviter  le  plus  possible  les  trepidations. 

L'aspect  exterieur  de  la  voiture  ne  differe  guerc  des  wagons  ordi- 
naires.  Le  moteur  est  dispose  sous  le  chassis,  a  proximite  de  l'essieu 
qu'il  commande.  On  cmploie  toujours  des  moteurs  verticaux  a  plu- 
sieurs  cylindres,  type  aujourd'hui  presque  partout  adopte  pour  les 
automobiles. 

La  voiture,  ne  devant  pas  elre  tournee  aux  terminus,  est  munie  de 
deux  plates-formes  de  manoeuvre  avec  leviers  de  marche  et  d'arret.  Des 
embrayages,  changemenls  de  vitesse  et  du  sens  de  marche,  consistant 
en  differents  trains  d'engrenages,  sont  interposes  enlre  l'essieu  et  le 
moteur  qui,  une  fois  lance,  doit  tourner  a  une  vitesse  a  peu  pros 
constante  et  sans  arret.  On  peut  d'ailleurs  envisager  le  remplacement 


du  vehicule  et  commande  l'essieu  par  engrenage  d'angle,  avec  differents 
trains  intermediaires  visibles  sur  les  figures  1  et  2. 

Les  vilesses  normales  sont  de  7,  13,  23  et  32  kilometres. 

L'equipement  comporle  encore  la  circulation  d'eau  du  moteur,  les 
sablieres,  les  freins,  la  commande  de  la  manivelle  m  (fig.  1)  pour  le 
demarrage,  les  leviers  de  commande  places  sur  chaque  plate-forme,  etc. 

Cinq  voitures  Daimler  ont  deja  ete  livrees  aux  chemins  de  fer  du 
Wurtemberg;  la  premiere  n'avait  qu'un  moteur  de  6  chevaux;  la 
dernicre,  que  nous  venons  de  decrire,  pese  14  tonnes  a  vide  avec  son 
moteur  de  30  chevaux  et  depense  environ  20  centimes  par  kilometre 
en  frais  de  conduite,  graissage  et  essence.  11  est  a  prevoir  que  d'autres 
reseaux.  notamment  les  chemins  de  fer  de  l'Ktat  saxon,  emploieront 
des  vehicules  du  meme  genre. 


Methodes  employees,  en  Angleterre,  pour  empecher 
le  gaspillage  de  l'eau. 

La  question  de  l'eau,  qui  preoccupe  les  Parisiens  presque  tous  les 
otes,  se  pose  egalement  dans  lcs  grandes  villes  d'Amcrique;  la  con- 
sommation  par  tele  d'habilant  atteindrait,  dans  certaines  d'entre  elles, 
des  chiffres  fantastiques  :  jusqu'a  1350  litres  par  jour.  L' Engineering 
Neivs  public,  a  ce  sujet,  une  lettre  interessante  d'un  correspondant 
americain  actuellemcnt  en  Angleterre. 

De  I'enquete  personnclle  a  laquellc  s'esl  livre  l'auleur,  il  resulte 
que  la  consommation  d'eau  par  tele  d'habilant,  qui  est  cnorme  dans 
les  villes  americaines,  est,  au  conlraire,  gencralcmcnt  tres  faible  en 
Angleterre,  si  Ton  met  en  parallcle  les  villes  de  meme  population,  de 
mdrne  etendue  et  de  m6me  caractere. 

Les  ccarls  cntrc  les  deux  pays  sont  faibles,  si  Ton  compare  lcs  chiffres 
de  consommation  minimum,  lesquels  correspondent  aux  cas,  tres 
rares  en  Ann  riquc,  ou  le  service  des  eaux  est  bien  organise;  ils  sont 
tres  K'ands,  au  conlraire,  si  Ton  compare  les  chiffres  maximum ;  I'au- 
tcur  en  conclul  que  relic  giandc  difference  ne  |»:ut  etre  due  qu'au 
gaspillage  domestique  de  l'eau,  general  en  Amerique,  ct  &  I'impossi- 


ti  Voir  le  (ivnie  Civil,  t.  XI. IV,  n  23,  p.  3^7. 


bilite,  pour  les  services  d'eaux,  de  constater  ou  d'empechcr  ce  gaspil- 
lage, en  l'absence  de  lout  controle  effectif.  II  laisse  completement  de 
cole  la  consommation  d'eau  pour  usages  industriels,  qui  est  exacte- 
ment  mesurce.  sensiblement  proportionnelle  aux  besoins,  et  donne 
rarement  lieu  au  gaspillage  dans  les  deux  pays. 

En  Angleterre  e'est,  parait-il,  par  exception  qu'on  rencontre  un 
compteur  dans  lcs  immeubles;  la  consommation  de  l'eau  est,  en  gene- 
ral, laissee  a  la  disposition  de  chacun;  on  part  de  ce  principe,  que 
chacun  peut  et  doit  en  user,  non  pas  scion  ses  moyens,  mais  selon 
scs  besoins;  l'eau  n'est  done  pas  payee  a  tant  le  metre  cube,  mais  sous 
forme  d'une  laxc  municipalc  ctablic  d'aprcs  l'importance  et  le  carac- 
tere  des  lieux  ct  la  deslinalion  de  l'eau;  ainsi,  l'cxistcncc  de  jardins 
et  de  pelouscs  allenant  a  un  imnicublc  cnlrainc  un  supplement  de 
laxc  Malgre  ces  conditions,  en  apparence  defavorables,  il  n'y  aurait 
pas  dc  gaspillage  en  Angleterre,  et  ce  resullat  scrait  du  :  1°  a  une 
bonne  utilisation  de  l'eau;  2"  a  une  bonne  organisation  du  service  des 
eaux;  3°  a  une  inspection  el  a  un  controle  effeclifs. 

Honnc  utilisation  de  l'eau.  —  Lc  consommatcur  peut  employer  tels 
apparcils  qui  lui  conviennent  ct  commc  il  lc  desire,  mais  loute  instal- 
lation on  modification  ne  pent  6tir.  failc  quapirsapprobation  et  eslam- 
pillc  du  service  des  eaux  qui,  en  outre,  donne  des  conseils  generalc- 
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ment  suivis.  Quelques  condilions  sont  souvent  imperatives,  notam- 
ment  celles  relatives  au  branchement  sur  la  canalisation  principale,  a 
la  profondeur,  a  la  grosseur  et  a  l'emplacementde  certaines  conduiles. 
Les  appareils  ne  doivent  jamais  fuir  et  doivent  consommer  le  mini- 
mum d'eau  necessaire  pour  produire  Pellet  qu'on  en  attend;  ainsi,  les 
baignoires  sont  de  formes  arrondies,  avec  trop-plein,  et  tiennent  rare- 
ment  plus  de  200  litres  d'eau,  les  appareils  de  chasse  des  water-closets 
sont  rarement  du  type  a  siphon,  type  pour  lequel  la  consommation 
d'eau  est  considerable  et  invariable. 

La  meme  economic  est  observee  pour  les  services  publics;  les  con- 
duites  souterraines,  bien  etablies,  fuient  rarement,  on  verra  plus 
loin  comment  il  est  facile  de  s'en  assurer;  on  ne  voit  jamais,  spectacle 
tres  frequent  au  contraire  a  Paris,  l'eau  destinee  a  l'arrosage  des  rues 
s'en  aller  en  majeure  partie  au  ruisseau  par  lc  raccord  du  conduit 
d'arrosage  sur  la  prise  d'eau. 

Organisation  du  service  des  eaux.  —  Le  Parlement  peut  autoriser  cer- 
taines municipality's  a  organiser  leurs  services  d'eaux  comme  il  leur 
convient  et  dans  des  conditions  particulieres  pour  chacune  d'elles. 
Les  reglements  municipaux  ainsi  approuves  par  le  Parlement  ontforce 
de  loi,  et  l'habitant  s'engage  a  s'y  soumettre  du  fait  m£me  qu'il 
devient  consommateur. 

Aux  usines  elevatoires,  aux  vannes  de  distribution,  a  l'enlree  et  a 
la  sortie  des  reservoirs,  sont  des  compteurs  enregistreurs ;  des  jeuxde 
valves  et  de  conduites,  tres  complexes,  constamment  verities,  et  dignes 
de  toute  confiance,  permettent  de  savoir  exactement  quelle  est  la  con- 
sommation dans  tel  ou  tel  district,  de  telle  a  telle  heure.  De  plus,  le 
reseau  des  conduites  de  distribution,  qui  est  tres  complet,  permet, 


grace  a  des  postes  de  carrefours  munis  de  jeux  de  robinels,  d'isoler  tel 
district  ou  de  l'alimenter  par  une  conduite  ou  une  autre,  etc. 

Inspection  et  controle.  —  Dans  la  pluparl  des  grandes  villes,  cette 
inspection  est  particuliere  a  chaque  immeuble.  Si  une  consommation 
d'eau  exageree,  en  apparcnce  non  justified,  est  constatee  aux  enregis- 
treurs (conslatation  faite  tres  rapidement  et  avant  que  le  gaspillage 
ait  pu  prendre  une  grande  extension),  des  dispositions  sont  prises 
immediatement  pour  en  trouver  l'origincctreniayer.  On  sail  de  suite  a 
peu  pros  dans  quelle  region  clle  se  produit,  grace  aux  indicateurs  de 
debit  des  conduiles;  avec  le  jeu  de  valves  indique  plus  liaut,  on  peut 
faire  figurer  successivement  le  pale  de  maisons  soupconne  dans  des 
districts  d'alimenlation  differents.  On  circonscrit  ainsi  le  gaspillage  3 
un  groupe  d'immeubles  tres  peu  nombreux;  plusieurs  inspecleurs, 
operant  alors  simultanement,  decouvrent  facilement  les  causes  de  gas- 
pillage. De  Ires  lourdes  amendes  frappent  ceux  qui  sont  responsables 
de  ce  gaspillage  ou  qui  ne  remettent  pas  en  bon  etat  les  installations 
defectueuses  qui  leur  ont  ete  signalees  par  les  inspecteurs.  En  fait,  les 
infractions  au  reglement  et  ces  visites  plutot  vexaloires  et  si  con- 
traires  au  caractere  anglais  sont  extremement  rares. 

II  faut  s'attendre  evidemment  a  ce  que  la  consommation  d'eau  par 
habitant,  dans  une  m6me  ville,  aille  toujours  en  augmentaut;  c'est  la 
une  des  preuves  des  progres  de  l'hygiene,  mais  cette  augmentation 
reguliere  n'a  rien  a  voir  avec  le  gaspillage,  lequel  se  traduit  par  des 
augmentations  brusques  des  qu'apparait  lasaison  chaude.  Les  habitudes 
d'hygiene  bien  connues  des  Anglais,  et  leur  faible  consommation  d'eau 
en  sont  la  confirmation.  A  ce  point  de  vue,  l'education  du  public  pari- 
sien,  comme  celle  du  consommateur  americain,  resle  a  faire. 


Tour  a  avance  commandee  hydrauliquement. 

Le  tour  que  represente  la  figure  ci-dessous,  emprunteeau  Machinery, 
a  ete  construit  aux  ateliers  Niles  (Etats-Unis)  pour  la  Midvale  Steet  C°, 
et  est  plus  particulierement  destine  a  l'alesage  des  grosses  pieces, 
telles  que  les  arbres  d'helice.  II  peut  recevoir  un  arbre  de  75  centi- 
metres de  diametre  et  18  metres  de  longueur,  et  enlever  dans  la  masse 
un  trou  de  30  centimetres  sur  toute  la  longueur,  ou  de  35  centi- 
metres sur  une  partie  de  cette  longueur. 

La  piece  a  attaquerest  prise  en  son  milieu  dans  une  poupee  creuse, 
et  supportee  par  deux  lunettes  a  chacune  deses  extremites.  Cette  dis- 
position apermis  d'attaquer  le  travail  par  les  deux  bouts. 

L'enorme  pression  necessaire  pour  l'avance  de  l'outil  rendait  im- 
praticables  les  dispositifs  ordinaires  d'alimentation  mecanique  par 
vis  ou  cremaillere.  La  difficulte  a  ete  ingenieusement  tournee  par 
l'emploi  d'une  alimentation  hydraulique  disposee  delafacon  suivante: 


La  barre  d'aldsage  est  elle-meme  retenue  hydrauliquement  dans 
son  mandrin,  a  l'aide  d'un  eylindre  qui,  agissant  par  l'intermediaire 
d'unlevier,  donne  une  pression  totale  de  450  tonnes. 

Le  tour  est  commande  par  un  moteur  electrique  de  100  chevaux. 
L'engrenage  principal,  en  acier  coule,  boulonne  sur  la  poupee  creuse, 
a  75  dents,  avec  un  pas  de  100  millimetres,  et  une  largeur  de  254 
millimetres.  La  piece  a  travailler  est  serree  de  chaque  cote  par  huil 
vis  de  pression  de  87  millimetres  de  diametre. 

La  commande  du  controle  de  l'avance  est  transmise  aux  deux  cy- 
lindres  par  un  arbre  qui  s'etend,  a  l'avant  du  tour,  sur  toute  sa  lon- 
gueur. Un  volant  permet  aussi  d'agir  a  la  main,  apres  debrayage  de  la 
commande  automatique.  Un  moteur  de  5  chevaux  permet  enfin  une 
commande  rapide  (3  metres  par  minute).  La  commande  a  main  etant 
tres  demultipliee,  son  volant  estfou  sur  1'arbrelorsque  l'un  des  aulres 
mecanismes  est  enclenche.  On  evite  ainsi  de  faire  tourner  ce  volant  a 
une  vitesse  dangcreuse.  Le  piston  se  deplace,  comme  nous  I'avons  dil 


Un  eylindre  hydraulique,  exer^ant  une  pression  totale  de  90  tonnes, 
(pression  unitaire  50  kilogr.  par  centimetre  carre)  appuie  la  barre 
d'alesage  contre  la  piece  a  travailler;  mais  il  est  evident  que  la  pres- 
sion ainsi  appliquee  ferait  engager  l'outil  dans  le  cas  de  metauxmous, 
et  que,  en  tout  cas,  l'avance  serait  extremement  difficile  a  controler 
par  les  moyens  hydrauliques  seuls.  On  y  a  obvie  par  l'addition  d'un 
controle  mecanique,  mais  qui,  au  lieu  d'actionner  l'avance,  est  en 
quelque  sorte  actionne  parelle.  En  arrieredu  eylindre,  la  tige  du  pis- 
ton est  filetee  d'un  pas  de  45  centimetres,  a  six  entrees.  Un  ecrou  en 
bronze,  tournant  sur  cette  vis,  porte  a  sa  circonference  une  denture 
qui  engrene  avec  une  vis  tangente.  Cet  ensemble  est  determine  de 
fagon  a  obtenir  la  reversibilite ;  autrement  dit,  le  piston  peut  deter- 
miner la  rotation  de  la  vis  tangente,  mais  un  tres  faible  effort  sur 
celle-ci  suffit  pour  arreler  le  mouvement.  Cet  effort  est  obtenu  parun 
mecanisme  d'avance  ordinaire,  commande  par  engrenages  et  friction. 
Dans  ces  conditions,  ce  mecanisme  n'est  jamais  soumisqu'a  des  forces 
insignifiantes  en  comparaison  de  celles  qui  agissent  sur  l'outil. 


precedemment,  si  le  eylindre  est  fixe  au  banc.  Si,  au  conlraire,  on 
solidarise  le  porle-outil  et  le  banc,  on  peut  obtenir  le  deplacement  du 
eylindre. 

La  barre  d'alesage  est  mobile  dans  le  eylindre,  et  un  systeme  de 
rouleaux  de  friction,  a  pression  hydraulique,  permet  son  deplacement 
rapide  a  l'aide  du  meme  moteur  de  5  chevaux. 

Le  mode  de  travail  est  le  suivant:  la  barre  d'alesage  procede  par 
avancements  successifs  de  1"'  20.  On  ramene  ensuite,  a  l'aide  du  re- 
tour  rapide,  le  mandrin  aupres  du  eylindre;  puis  la  barre  interieure 
est  avancee  de  lm20  et  on  procede  a  une  nouvelle  passe.  Les  displa- 
cements sur  toute  la  longueur  du  banc  s'effectuent  egalement  par 
intervalles  de  lm20,  en  lixant  successivement  la  tele  et  le  eylindre, 
autant  de  fois  qu'il  est  necessaire. 

Les  tubes  necessaires  aux  divers  cylindres  sont  supported  par  des 
rouleaux  a  l'arriere  de  la  machine. 

Le  poids  du  tour,  sans  la  barre  d'alesage,  est  100  tonnes,  et  sa  plus 
grande  longueur  67  metres. 
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Astronomie  physique.  —  Sivr  une  relation  entre 
les  minima  et  les  maxima  des  laches  solaires.  Note 
de  M.  Alfred  Angot,  presentee  par  M.  Mascart. 

M.  Wolfer  a  donne,  dans  les  Astronomische  Mil- 
theilungen,  un  tableau  qui  contient  la  revision  des 
nombres  relatifs  des  taches  solaires  de  R.  Wolf  de- 
puis  1749  jusqu'a  la  fin  de  1901.  En  etudiant  ce 
tableau,  M.  Angot  a  cru  reconnaitre  une  relation 
entre  l'importance  relative  d'nn  minimum  des  ta- 
cbes  et  celle  du  maximum  qui  le  suit  :  tous  les  mi- 
nima caracte>ises  par  un  nombre  relatif  eleve  sont 
suivis  d'un  maximum  egalement  eleve,  et  inverse- 
ment. 

Chimie  minerale.  —  Sur  le  plomb  radioacti/,  le 
radiotellure  el  le  polonium.  Note  de  M.  A.  Debierne, 
prfeentee  par  M.  A.  Haller. 

Le  polonium,  qui  est  la  premiere  substance  radio- 
active nouvelle  (')  decouverte  par  M.  et  Mm"  Curie, 
est  caracterise  par  les  proprietes  suivantes  :  ses  solu- 
tions pr£cipitent  par  Fhydrogenesulfur6en  presence 
d'un  acide  et  il  suit  le  bismuth  dans  diverses  reac- 
tions chimiques.  Son  rayonnement  est  nettement 
distinct  de  ceux  de  Y  uranium,  du  thorium,  du  ra- 
dium et  de  r actinium  ;  il  est  constitue  uniquement 
par  des  rayons  a  peu  penetrants  et  difficilement  de- 
viables  par  l'aimant.  Enfin,  le  polonium  nc  donne 
pas  d'emanation  et  ne  produit  pas  de  radioactivity 
induite. 

Deux  autres  substances  radioactives,  precipitant 
par  l'hydrogene  sulfure  en  solution  acide,  ont  ete 
signalees  dans  la  pechblende  :  le  plomb  radioactif 
et  le  radiotellure.  Mme  Curie  et  M.  Giesel  contes- 
terent  l'existenre  de  ce  dernier  corps  qu'ils  consi- 
dered comme  identique  au  polonium.  L'auteur  de- 
duit  de  ses  propres  experiences  que  toutes  ces 
substanees  ne  sont  pas  distinctes  et  peuvent  conser- 
ver  le  nom  de  polonium. 

Geologie.  —  La  sismicite,  criterium  de  I'dge  geolo- 
gique  d'une  chaine  ou  d'une  region.  Note  de  M.  de 
Montessus  de  Ballore,  presentee  par  M.  de  [.appa- 
rent. 

L'auteur  a  reconnu,  sur  toutela  surface  du  globe, 
Finfluence  generate  du  relief  sur  la  sismicite,  comme 
consequence  des  dislocations  concomitantes,  en  re- 
marquant  que  si  Ton  considere  la  coupe  de  FAme- 
rique  du  Sud  le  long  d'un  parallele,  on  rencontre 
successivement,  de  Fouest  a  Test,  la  haute  chaine 
des  Andes  auflanc  Pacifique  aussi  raide  qu'instable, 
et  la  douce  pente  Atlantique  qui  ignore  presque 
completement  les  seismes.  Cette  relation  entre  le  re- 
lief et  la  sismicite  se  verifie  partout,  en  revetant 
des  formes  diverses  suivant  les  circonstances  geo- 
graphiques  et  g6ologiques  locales,  et  M.  de  Ballore 
le  montre  par  l'examen  de  statistiques  relatives  a 
l'Europe. 

Magnetisme.  —  Les  phenomenes  de  viscosite  ma- 
gnetique dans  les  aciers  doux  industriels,  et  lew  in- 
fluence sur  les  methodes  de  rnesure.  Note  de  M.  Ray- 
mond Jouaust,  presentee  par  M.  Mascart. 

Les  aciers  doux  couies  et  recuits  utilises  aujour- 
d'huidans  Findustrie  pre.sentent  presque  tous  d'une 
facon  tres  intense  le  phenomene  de  la  viscosite  ma- 
gnetique. 

Dans  ces  conditions  les  methodes  balistiques  dans 
lesquelles  on  trace  le  cycle  d'hysteresis  par  degres 
successifs  et  dans  lesquelles  les  erreurs  s'accumu- 
lent,  donnent  des  resultats  completement  errones. 

La  methode  dans  laquelle  on  produit  la  variation 
du  champ  magn6tisant,  toujours  en  partant  du 
maximum,  donne  des  resultats  exacts  pour  cer- 
tains points  seulement  (a  condition  encore  que  la 
valeur  du  champ  maximum  sature  l'acier).  11  est 
facile,  en  apportant  une  legere  modification  a  cette 
methode,  d'en  tirer  des  resultats  exacts.  Les  pheno- 
tnenes  de  viscosity  so  produisent  lorsqu'on  fait  pas- 
ser le  champ  rnagnetisant  de  sa  valeur  maximum 
—J—  II  a  une  valeur  h;  mais  ils  ne  se  produisent  pas 
Lorsqu'on  ramene  le  champ  rnagnetisant  deft  a -|-H. 

II  soffit  done  de  faire  les  lectures  au  balistique, 
non  pas  comrneon  le  fait  gen^ralementen  descendant 
de  -)-  H  a  A,  mais  en  remontant  de  h  a  H,  pour  ne 


(1)  Voir  le  (Jenie  Civil,  t.  XLIV,  11,  |).  101;  n»  12, 
p,  is:1.,  Bl  ri "  43,  p.  199. 


pas  avoir  a  craindre  les  erreurs  dues  aux  pheno- 
menes de  viscosite. 

Cette  methode  if  est,  bien  entendu,  applicableque 
pour  des  valeurs  de  H,  telles  que  l'acier  soit  a  peu 
pres  satun''. 

Dans  tous  les  cas,  il  convient,  pour  Fetude  par  la 
methode  balistique  des  aciers  doux,  de  ne  pas  don- 
ner  une  trop  grande  epaisseur  aux  eprouvettes. 

Optique  physiologique.  —  De  la  contemplation  d 
la  chambrenoire  de  surfaces  faiblcment  iclairees  par 
certaines  lumieres  speciales.  Cas  des  objets  de  forme 
lineaire.  Note  de  M.  F.  1*.  Le  Roux,  presentee  par 
M.  Amagat. 

Au  debut  des  experiences  sur  les  nouvelles  ra- 
diations, e'etait  dans  la  contemplation  de  larges 
taches  de  sulfure  de  calcium  phosphorescent  qu'on 
cherchait  a  reconnaitre  des  variations  d'intensite 
lumineuse.  Maintenant,  on  prefere  observer  des 
lignes  lumineuses;  certains  experimentateurs  les 
veulent  excessivement  tenues,  comme  celles  qu'on 
pourrait  obtenir  en  remplissant  de  matiere  phos- 
phorescente  les  traits  de  division  d'un  appareil  de 
precision. 

M.  Le  Roux  a  deja  signale  les  phenomenes  de 
variability  qui  ont  leur  source  dans  la  fatigue  de 
l'organe  de  la  vision  lorsqu'on  contemple  de  larges 
taches,  etces  ph^nomenes  suffisent  a  motivcr  la  de- 
faveur  de  celles-ci.  II  explique  aujourd'hui  Favan- 
tage  des  formes  lineaires. 

II  conclut  que  la  condition  la  plus  avantageuse 
serait  que  l'objet  se  rapprochat  de  la  forme  de  point. 
Mais  cette  forme  est  plus  fatigante  pour  I'ceil  que 
celle  d'un  troncon  de  droite. 

Physique.  —  I.  —  Sur  la  nature  des  rayons  N  el 
N,  et  sur  la  radioactivite  des  corps  qui  e" met  tent  ces 
radiations.  Note  de  M.  Jean  Beoquehel,  presentee 
par  M.  Henri  Becquerel. 

On  sait  que  les  rayons  N  et  N,  emanes  de  certains 
corps  (acier  trempe,  larmes  bataviques,  hois  coin- 
prime,  sulfure  de  calcium  insole)  perdent  la  pro- 
priete de  clianger  l'aspect  d'un  ecran  de  sulfure  de 
calcium  phosphorescent  lorsqu'ils  traversent,  per- 
pendiculairement  aux  lignes  de  force,  un  champ 
magnetique  suffisamment  intense. 

Les  experiences  que  d^crit  l'auteur  mettent  en 
evidence  dans  un  faisceau  de  rayons  Blondlot,  sou- 
mis  a  Faction  d'un  champ  magnetique,  trois  ele- 
ments: 1°  un  faisceau  non  devie  qui,  pour  les  corps 
etudies,  sauf  pour  la  lampe  Nernst,  est  sans  action 
sur  le  sulfure  de  calcium ;  2°  un  faisceau  devie  et 
considerablement  disperse,  compose  de  radiations 
identiques  aux  rayons  cathodiques  ou  rayons  fi ; 
3°  un  faisceau  devie  dans  le  sens  de  la  deviation  des 
rayons  a. 

II.  —  Sur  la  refraction  des  rayons  N  et  N,.  Note 
de  M.  Jean  Becquerel. 

On  a  vu,  ci-dessus,  que  les  rayons  N  et  N,  sont 
decomposes  par  un  champ  magnetique  en  trois  fais- 
ceaux  :  deux  qui  peuvent  etre  assimiles  aux  rayons 
a  et  ^  emanes  des  corps  radioactifs;  le  troisieme, 
non  (leviable  par  un  champ  magnetique,  est  en  ge- 
neral, sauf  dans  le  cas  ou  la  source  radiante  est  une 
lampe  Nernst,  sans  action  sur  le  sulfure  de  calcium 
et  peut  etre  transforme  de  nouveau  soit  en  rayons  N 
par  son  passage  sur  une  substance  emettant  des 
rayons  p,  soit  en  rayons  N,  par  une  source  de 
rayons  a. 

M  Becquerel  expose  plusieurs  experiences  etablis- 
sant  que  les  rayons  non  deviables  par  un  champ 
magnetique  constituent  la  partie  du  rayonnement 
dont  la  refraction  a  ete  depuis  longtemps  observee, 
et  que  chacun  des  rayons  refractes  peut,  en  quelque 
sorte,  entrainerdes  rayons  p  ou  a  et  constituer  in- 
differemment  un  rayon  N  ou  un  rayon  N,. 

III.  —  Sur  quelques  faits  relatifs  d  ^observation 
des  variations  d'eclat  des  sulfures  phosphorescent s 
sous  I'action  des  rayons  N  ou  actions  analogues.  Note 
de  M.  E.  Bichat. 

Le  fait  de  Faugmentation  ou  de  la  diminution 
d'eclat  d'un  ecran  phosphorescent,  qui  a  ete  signale 
dans  des  circonstances  tres  diverses,  depend  des  con- 
ditions dans  lesquelles  Fobservation  est  faite;  l'au- 
teur expose  plusieurs  experiences  qui  montrent  que 
les  apparences  peuvent  6tre  modifiees  selon  Fetat 
dans  lequel  se  trouvent  la  source  et  Fobservateur; 
il  est  done  necessaire  de  se  placer  dans  des  condi- 
tions bien  delinics  pour  observer  les  actions  des 
r  iMiiis  N  et  les  actions  analogues  sur  les  substances 
phosphorescentes. 

Si  Ton  remarque  que  Fecran;  la  source  et  l'obser- ' 


vateur  sont,  chacun  en  realite,  une  source  demis- 
sions plus  ou  moins  electrisees,  on  concoit  que,  sui- 
vant Feieetrisation  des  coi'ps  en  presence,  Fintensite 
ou  la  qualite  de  ces  emissions,  l'effet  produit  sur 
Foeil  par  le  sulfure  phosphorescent  puisse  6tre  mo- 
di fie. 

IV.  —  Sur  /'absorption  des  gaz  par  le  charbon  de 
bois  d  basse  temperature.  Note  de  Sir  James  Dewah, 
presentee  par  M.  Henri  Aloissan. 

M.  Devvar,  dSs  1875,  avait  utilise  la  propriete  ab- 
sorbante  du  charbon  de  bois  au  contact  des  corps 
gazeux  pour  produire,  dans  differents  recipients,  un 
vide  tellement  grand  qu'aucune  etincelle  61ectrique 
ne  pouvait  le  traverser. 

II  eludie  aujourd'hui  le  mouvement  thermique 
produit  par  Fabsorption  des  differents  gaz  au  con- 
tact du  charbon  de  bois,  au  moyend'un  petit  calori- 
metre  dont  il  donne  la  description. 

On  constate  que,  dans  tous  les  cas,  la  quantite  de 
gaz  absorbe  par  le  charbon  a  beaucoup  augmente  a 
basse  temperature.  La  quantite  de  chaleur  ddgagee 
est  tellement  grande  qu'elledepasse  celle  qui  est  ne- 
cessaire a  la  liquefaction  des  gaz  tels  que  l'hydro- 
gene, Fazote  et  l'oxygene. 

Le  resultat  le  plus  surprenant  est  fourni  par  la 
difference  de  propriete  de  Fhilium.  Tandis  que  les 
autres  gaz  indiquent  une  absorption  plus  grande  a 
la  temperature  d'ebullition  del'air  liquide,  la  quan- 
tite absolue  d'heiium  par  unite  de  volume  enfermee 
dans  le  charbon  de  bois  n'est  qu"un  dixieme  de  celle 
des  autres  gaz  a  la  meme  temperature. 

A.  B. 
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AUTOMOBILES 

Voitures  de  livraison  electriques.  —  A  Foccasion 
d'un  concours  de  vehicules  de  commerce,  organise 
par  FAutomobile-Club  d'Amerique,  M.  H.  P.  Maxim 
a  lu  un  memoire,  que  resume  V Electrical  World,  du 
16  avril,  et  qui  renferme  des  donnees  interessantes 
en  ce  qui  concerne  les  voitures  electriques. 

Le  type  le  plus  employe,  pouvant  porter  900  kilogr. 
et  parcourir  50  kilom.  par  jour,  coute  environ 
12500  francs.  Une  bonne  batterie  y  fait  un  service 
de  95  jours  avant  le  premier  lavage,  suivi  d'un  ser- 
vice de  75  jours  a  pres  lesquels  le  remplacement  des 
separateurs  en  bois  est  devenu  necessaire.  Cette 
operation  faite,  la  batterie  fait  un  dernier  service 
de  60  jours,  puis  on  procede  au  remplacement  des 
plaques  positives.  Au  nettoyage  suivant,  les  nega- 
tives sont  remplacees  a  leur  tour.  Une  batterie  coute 
ainsi  par  an  2  020  francs,  dont  l'auteur  indique  le 
detail.  L'entretien  de  la  batterie  revient  a  14,5  cen- 
times par  voiture-kilometre.  Les  bandages  en  caout- 
chouc font  un  parcours  de  14  500  kilom.  et  coutent 
6,5  centimes  par  kilometre.  La  charge  revient  a 
4,4  centimes  par  kilometre,  et  en  ajoutant  la  depre- 
ciation et  diverses  autres  depenses,  on  arrive  a  un 
total  de  39  centimes  par  voiture-kilometre. 

Apres  avoir  fourni  les  meines  renseignements  pour 
des  voitures  de  3  tonnes  et  de  5  tonnes,  l'auteur 
mentionne  la  batterie  Edison,  qui,  bien  que  plus 
couteuse  et  demandant  plus  d'energie,  parait  reali- 
ser  n6anmoins  une  economie  de  12  %  environ. 

II  donne  ensuite  divers  chiffres  relatifs  aux  voi- 
tures a  gazoline  et  conclut  qu'ellesdoivent  etre  plus 
6conomiques  que  les  voitures  electriques,  et  qu'il 
faut  par  suite  s'attendre  a  les  voir  prendre  une  place 
importante  dans  le  service  des  livraisons. 

CHEMINS  DEFER 

Le  projet  de  monorail,  systeme  Behr,  entre 
Liverpool  et  Manchester.  —  La  Zeitschrift  fur 
Kleinbahnen  (numero  de  juin)  contient  quelques 
renseignements  relatifs  au  monorail  Behr,  a  traction 
eiectrique,  qui  doit  permettre  de  franchir  en  vingt 
minutes  la  distance  de  55  kilom.  qui  separe  Man- 
chester de  Liverpool.  Les  wagons,  dont  le  centre  de 
gravity  est  a  0m30  au-dessous  du  rail,  sont  suspen- 
dus  a  cheval  sur  celui-ci,  au  moyen  de  deux  bogies 
a  deux  roues;  de  chaque  cote,  huit  galets  directeurs 
s'appuient  sur  les  rails  de  guidage.  Chaque  bogie 
supporte  la  caisse  par  l'intermediaire  d'une  cou- 
ronne  de  galets.  Une  voiture  porte  avec  elle  quatre 
I  moteurs  h  courant  continu  de  160  chevaux,  A  la  vi- 
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tesse  prevue  de  175  kilom.  a  l'heure,  des  courbes 
de  600  metres  de  rayon  doivent  pouvoir  etre  fran- 
chies  sans  usage  des  freins. 

La  ligne,  a  deux  voies,  se  terminerait  par  des 
gares  aeriennes  dans  les  villes  designees,  au  centre 
des  affaires;  elle  presenterait  un  profit  en  cuvette, 
pour  obtenir  naturellement  ['acceleration  au  depart 
et  le  freinage  a  Tarrivee. 

Les  voitures,  de  diverses  capacites,  se  suivraient 
isolement  a  dix  minutes  d'intervalle,  a\ec  block  au- 
tomatique. 

CHIMIE  INDUSTR1ELLE 

L'epuration  des  eaux  vannes  a  Lichtenberg, 
pres  de  Berlin.  —  La  ville  de  Lichtenberg,  qui 
compte  48  000  habitants,  est  en  partie  desservie  par 
des  canalisations  du  systeme  diviseur.  Les  eaux  qui 
en  resultaient  etaient  ^purees  chimiquementdepuis 
1893,  par  l'emploi  de  produits  ferro-calciques.  On  a, 
depuis,  entrepris  Tepuration  biologique  par  le  sys- 
teme Bruch  (Berlin),  avec  deux  installations  dont 
Tune  marche  d'une  facon  continue  et  l'autre  d'une 
facon  discontinue. 

Celle-ci  comprend  deux  bassins  superposes,  cha- 
cun  contenant  40  metres  cubes  de  support  oxydant, 
avec  des  drains  amenages  de  fagon  a  ne  pas  avoir 
d'eau  visible.  Le  support  d'oxydation  est  constitue 
par  des  scories  poreuses  dont  les  grains  ont  3  a  18 
millimetres  de  grosseur,  pour  le  premier  bassin,  el 
2  a  8  pour  le  second. 

Chaque  lit  d'absorption  a  une  capaeite  initiale  de 
17  metres  cubes,  representant  un  volume  des  pores 
de  42  %.  Le  volume  du  sewage  a  traiter  est  d'en- 
viron  3000  metres  cubes  par  vingt-quatre  heures  ; 
un  tiers  environ  provient  de  fabriques. 

M.  Winnar  consacre  une  note  a  cette  installation, 
dans  le  Zentralblatl  der  Bauverwallung,  du  6  juillet, 
et  indique  les  observations  recueillies  depuis  qu'elle 
fonctionne  par  le  docteur  Krohnke;  bien  que  les 
resultats  soient  satisfaisants,  ilaete  reconnu  qu'une 
epuration  physique  prealable,  aussi  soignee  que 
possible,  est  extremement  utile. 

ELECTRICITE 

La  localisation  des  defauts  sur  les  circuits  a 
basse  tension.  —  L' Electrical  Review,  des  8  et 
15  avril,  reproduit  un  memoire  de  M.  W.  E.  Groves 
ou  l'auteur,  a  pres  avoir  indique  les  precautions  a 
prendre  dans  l'elablissement  d'un  reseau  pour  faci- 
literla  recherche  ulterieure  des  defauts,  donne  la 
marche  a  suivre  pour  effectuer  systematiquement 
cette  recherche  : 

1°  Observation  d'un  amperemetre  enregistreur 
intercale  en  serie  avec  une  resistance,  entre  le  neutre 
et la  terre ; 

2"  Essai  d'isolement  general  par  la  methode  de 
Russel  (quand  cette  methode  accuse  un  defaut  sans 
que  l'amperemetre  ci-dessus  donne  aucune  indi- 
cation, le  defaut  est  en  general  dans  le  neutre); 

3°  Recherche  dela  polarite  du  defaut  par  l'ampe- 
remetre de  feeder; 

4°  Recherche  du  feeder  ou  se  trouve  le  defaut; 

5°  Localisation  partielle  par  transfert; 

6°  Localisation  a  la  longueur  minimum  par  dis- 
connexion ; 

7"  Localisation  finale  par  la  methode  d'induction, 
a  l'aide  du  telephone. 

Dans  trois  appendices,  l'auteur  decrit  : 

1°  Une  boite  de  jonction  permettant  a  volonte  la 
jonction  solide,  la  jonction  avec  til  fusible,  ou  la 
disconnexion ; 

2°  Un  interrupteur  a  mercure  pour  la  production 
du  courant  intermittent  necessaire  a  la  recherche 
finale ; 

3°  Un  nouvel  ohminetre,  forme  d'un  voltmetre  et 
d'un  amperemetre  combines,  pour  la  mesure  de  la 
resistance  d'isolement. 

L'influence  de  la  vitesse  des  moteurs  eiectri- 
ques  sur  le  type  de  moteur  a  employer. —  VE'ec- 
trical  Reriew,  du  8  avril,  resume  une  communica- 
tion de  M.  Hobart  a  la  British  Institution  of  Klee- 
trical  Engineers,  dans  laquelle  l'auteur  examine 
comparativement,  tantau  point  de  vue  du  fonction- 
nement  general  qu'au  point  de  vue  du  prix  de 
revient,  cinq  moteurs  de  150  chevaux  a  courant 
continu,  a  des  vitesses  de  68  a  1  224  tours,  et  deux 
groupes  de  moteurs  alternatifs  asynchroncs,  tour- 
nant  egalement  entre  les  memes  limites  de  vitesses. 

Pour  revaluation  des  prix  de  revient  de  ces  ma- 
chines, l'auteur  a  utilise  la  relation  qu'il  a  prece- 
demment  etablie  (produit  du  diametre  du  rotor  par 
la  longueur  de  l'enroulement,  connexions  comprises) 


et  suppose  que  le  prix  de  la  machine  a  courant 

continu  de  meme  dimension  est  50  "/.,  plus  eleve. 

II  a  suppose  pour  les  moteurs  asynchrones  un  en- 

trefer  uni  forme  de  0cm  18. 
Les  conclusions  auxquelles  il  arrive sontcelles-ci : 
Les  moteurs  d'induction  sont  toujours  notable- 

ment  inoins  chersque  lesmoteursa  courant  continu 

equivalents; 

Le  fonctionnement  general  et  la  construction  me- 
canique  des  moteurs  d'induction  s'ameiiorentlorsque 
la  vitesse  augmente.  L'inverse  a  lieu  pour  Jes  mo- 
teurs a  courant  continu. 

II  faut  done  eviter,  dans  la  mesure  du  possible, 
l'emploi  de  moteurs  a  courant  alternatif  asyn- 
chrones a  tres  faible  vitesse,  et  l'emploi  de  moteurs 
a  courant  continu  a  tres  grande  vitesse. 

Le  condensateur  electrolytique  a  lame  d'alu- 
minium.  —  L' Electrical  Review,  du30  avril,  reproduit 
un  memoire  dans  lequel  M.  C.  J.Zimmerman  eludic 
les  proprietes  du  condensateur  forme  de  deux  lames 
d'aluminium  plongees  dans  une  solution  de  phos- 
phate d'ammonium.  On  sait  d6ja  que  la  pellicule 
tres  mince  qui  se  forme  dansces  conditions  est  d'une 
rigidite  6lectrostatique  en  apparence  plus  grande 
que  celle  du  mica,  et  que  sa  constante  dielectrique 
est  voisine  de  80.  M.  Zimmerman  a  trouve,  en 
operant  par  la  methode  interferentielle,  quel'epais- 
seur  de  cette  pellicule  varie  entre  0""  000005  et 
()""  000050. 

L'ensemble  des  deux  lames  se  comporte  comme 
deux  condensateurs  ordinaires  associes  en  serie, 
avec  cette  difference  que  chacune  des  pcllicules  est 
soumise  a  la  tension  totale,  au  lieu  de  la  moitie  de 
cette  tension. 

L'auleur  etudie  les  pertes  qui  sont  de  trois  sortes  : 

1°  Pertes  dans  la  pellicule,  les  plus  importantes, 
etcomprenant  une  perte  par  fuite  et  une  perte  pro- 
portionnelle  a  la  frequence  (la  premiere  augmente 
rapidement  avec  la  tension,  la  limite  etant  la  rup- 
ture du  dielectique,  limite  qui  peut  atteindre  1250 
volts  pour  un  condensateur  a  deux  lames) ; 

2-  Pertes  par  effet  Joule  dans  l'electrolyte  (peu- 
vent  etre  reduites  a  une  valeur  negligeable); 

3°  Pertes  par  decomposition  electrolytique,  dues 
seulement  au  courant  de  fuite. 

Le  condensateur  est  insensible  aux  surtensions, 
la  pellicule  se  reformant  automatiquement. 

La  limite  ordinaire  de  tension  pour  un  element 
est  de  150  volts;  le  rendement  peut  atteindre  93  a 
97  "/»■  A  HO  volts,  on  peut  employer  le  conden- 
sateur d'une  facon  continue  avecun  rendement  su- 
perieur  a  95  °/o. 

Le  prix,  le  volume  et  le  poids  de  l'appareil  sont 
plus  faibles  que  ceux  d'un  condensateur  a  lames  a 
la  memo  tension.  La  difference  s'attenue  pour  les 
hauts  voltages. 

La  capacite  d'un  element,  a  110  volts,  est  de  '/i 
a  !/s  microfarad  par  pouce  carre  (6cn,4j  d'electrode. 

Le  meme  auteur  publie,  dans  le  meme  numero, 
une  note  sur  une  analogie  hydraulique  de  ce  con- 
densateur. 

Le  tube  de  Braun  pour  l'etude  des  courants 
alternatifs.  —  L' Electrical  World  reproduit,  dans 
son  numero  du  30  avril,  une  communication  de 
M.  Petrovski,  a  la  Societe  Electrochimique  russe, 
dans  laquelle  il  decrit  l'application  du  tube  de 
Braun  au  releve  des  courbes  relatives  aux  pheno- 
inenes  des  courants  alternatifs. 

L'appareil  employe  consiste  en  un  tube  h  vide 
elargi  a  une  extremite  pour  recevoir  un  ecran 
fluorescent  et  muni,  a  Textremite  opposee,  d'une 
cathode  en  aluminium.  Un  diaphragme  limite  le 
faisceau  qui,  comme  on  sait,  se  comporte  comme  un 
conducteur  parcouru  par  un  courant,  et  devie  sous 
Taction  d'un  champ  magnetique.  L'appareil  est 
excite  par  une  machine  eiectroslatique,  et  les  devia- 
tions sont  enregistrees  photographiquement. 

Les  courbes  d'hysteresis  peuvent  se  relever  en 
faisant  agir  sur  le  faisceau  trois  solenoides  dont  l'un 
est  vertical  et  les  deux  autres  horizontaux  Le  pre- 
mier devie  horizontalement  le  faisceau,  proportion- 
nellement  a  la  force  magneto-motrice ;  les  deux 
autres  sont  montes  differentiellement,  et  si  Ton 
place  dans  l'un  d'eux  une  piece  de  fer,  Tequilibre 
se  trouve  detruit,  et  le  faisceau  est  devie  verticale- 
ment  d'une  quantite  proportionnelle  a  l'induetion. 
Les  trois  solenoides  sont  montes  en  serie. 

La  difference  de  phase  entre  le  courant  et  la  force 
eiectromotrice  peut  se  deduire  du  trace  de  l'ellipse 
obtenue  avec  deux  solenoides  perpendiculaires,  l'un 
en  serie,  l'autre  en  derivation. 

Enfin,  un  dispositif  analogue  per  met  l'etude  des 
champs  tournants. 


L'etude  des  moteurs  d'induction  d'apres  la 
pratique  europfienne.  —  Dan-  I ' El<:<  trical  World, 
du  30  avril,  M.  H.  M.  Hobart  publie  un  grand 
nomhre  de  ilonnees  de  construction  et  d'essai,  rela- 
tives a  cinq  types  de  moteurs  d'induction  (dimen- 
sions generates,  constantes,  enroulements,  facteur 
de  puissance,  intensite,  courant  a  vide  et  en  court- 
circuit,  pertes  dans  le  fer  et  dans  le  cuivre,  etc.). 

M .  Hobart  montre  que,  dans  la  formule  de 
Behrend,  la  constante  qui  entre  dans  la  relation 
entre  le  courant  magnetisant  et  le  courant  a  Parrel 
depend  du  rapport  de  la  longueur  du  noyau  au  pas 
polaire.  11  reproduit  la  euurbe  qui  en  donne  la 
valeur,  et  verilie  que  les  valeurs  indiquees  s'anor- 
dent  avec  celles  trouvees  sur  les  moteurs  ci-dessus. 

MECANIQUE 

Dimensions  des  moteurs  k  gaz.  —  V American 
Machinist,  du  30  avril,  publie  un  tableau  de  M.  Sai 
ford  A.  Moss  qui  resume,  d'apres  un  grand  nombre 
de  machines  de  differenls  constructeurs,  les  dimen- 
sions des  principaux  organes  de  moteurs  a  gaz. 

Pour  chacune  des  dimensions,  l'auteur  indique 
les  hypotheses  faites  dans  1'etablissement  des  for- 
mules,  les  valeurs  maxima,  mo.)  enneset  minima  des 
constantes,  les  valeurs  numeriques correspondantes 
dans  la  formule,  les  hypotheses  faites  pour  en 
deduire  une  formule  simplified  convenant  aux  cas 
usuels;  enfin,  cette  formule  elle-meme. 

Le  tableau  contient  ainsi  une  trentaine  de  dimen- 
sions qui  peuvent  pratiquement  fournir  tous  les 
elements  d'un  moteur. 

Tour  a  vitesse  variable.  —  VAmerican  Machi 
nist,  du  7  mai,  decrit  succinctement  un  tour  Lang, 
caracterise  par  le  remplacernent  du  cone  habituel,  a 
poulies  etagees,  par  des  poulies  extensibles  Reeves. 
Le  tour  ainsi  dispose,  et  pourvu  de  poulies  folle  et 
fixe,  ne  necessite  pas  de  renvoi. 

Dans  les  tours  a  surfacer,  la  commande  du  meca- 
nisme  de  changeinent  de  vitesse  est  actionnee  par  la 
vis  transversale,  de  facon  a  maintenir  constante  la 
vitesse  lineaire  de  coupe.  Le  meme  dispositif  aulo- 
matique  a  ete  applique  a  des  tours  pour  le  travail 
des  projectiles  cylindro-coniques. 

Experiences  sur  la  determination  des  efforts 
dans  le  tournage  a  grande  vitesse.  —  Ces  expe- 
riences ont  ete  faites  a  l'Ecole  de  technologie  muni- 
cipale  de  .Manchester  par  M.  J.  T.  Nicolson  qui 
avait  deja  entrepris  une  etude  sur  les  aciers  a  grande 
vitesse  de  coupe,  mais  en  ayant  egard  seulement  a  la 
consommation  du  travail  en  fonction  de  la  vitesse, 
de  la  largeur,  de  la  profondeur  et  de  la  coupe  et  sans 
s'occuper  de  ce  qui  etait  relatif  a  l'outil  meme  ('). 

La  determination  des  efforts  exerces  par  l'outil 
verticalement  et  lateralement  selon  la  vitesse  et 
Tangle  de  coupe,  la  forme  du  tranchant,  la  dureede 
l'outil  suivant  sa  forme  et  son  mode  d'emploi,  etc., 
font  au  contraire  Tobjet  de  cette  deuxieme  etude 
resumee  dans  un  memoire  qui  a  ete  pr6sente  a 
diverses  societes  techniques  et  que  reproduisent 
T 'Engineering ,  du  1"  juillet,  et  I  Engineer,  des  10, 
17  et  24  juin. 

La  methode  a  comporte  l'emploi  de  deux  dyna- 
mometres  puissants,  capables  de  mesurer  jusqu'a 
15  tonnes  les  efforts  verticaux  et  lateraux,  et  (jui 
sont  decrits  plus  specialement. 

L'etude  a  comporte  plus  de  trois  cents  series  (\<- 
mesures.  (Juelques-uns  des  resultats  trouves  sont 
resumes  sous  forme  de  diagrammes. 

METALLURGIE 

L'6crasement  consid6r6  comme  methode  d'es- 
sai pour  les  fontes  de  moulage.  —  M.  Denis ayanl 
recherche  un  moyen  d'effectuer  des  essais  sur  la 
fonte  mouiee,  sans  recourira  des  barreaux  speciaux, 
a  pense  que  la  question  pouvait  etre  resolue  avanta- 
geusement  si  Ton  avait  la  faculte  de  substituer  aux 
procedes  actuels,  Tessai  par  ecrasement  sur  des  cy- 
lindres  ou  crushers  preleves  directement  sur  les 
pieces  soumises  a  la  reception. 

L'auteur,  pensant  qu'il  devait  y  avoir  correlation 
enlre  les  resistances  a  Tecrasement  et  a  la  traction 
d'une  fonte,  s'est  livre  a  des  essais  comparatifs dont 
il  donne  les  resultats  dans  la  Revue  de  MitaUurgie, 
de  mai  1904.  D'apres  ces  essais,  on  peut  admettre  en 
principe  que,  d'une  maniere  generale,  la  resistance 
des  fontes  essayees  a  Tecrasement  s'est  revelee  egale 


(1)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  X I.I V.  n°     p.  i!3. 
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an  produit  dc  celle  a  la  traction  par  le  coefficient 
4,5  en  chiffres  ronds. 

II  suffirait  done,  pour  cssayer  dos  fontes,  de cons- 
later  les  charges  d'ecrasenient  sur  des  crushers  de- 
coupes  dans  les  pieces  memos  presentees  en  recette, 
sans  qu'il  soit  necessaire  de  rceouriraux  barreaux 
d'epreuve  prepares  specialement  et  sans  qu'il  soit 
besoin  de  s'astreindre  a  assister  aux  coulees  pen- 
dant toute  la  duree,  ou  a  un  moment  queleonquo 
de  la  fabrication. 

M.  Denis  a  etudie  specialement  un  precede  de 
prelevement  et  de  faeonnage  des  crushers,  qu'il 
deceit  dans  sa  note.  Ce  procede  permet  de  realiser 
pratiquement :  1°  le  decoupage  des  crushers  dans  la 
masse  d'une  piece  queiconque;  2°  leur  calibrage 
precis;  l'obtention  de  surfaces  parfaitement 
lisses. 

Le  mode  de  prelevement  des  echantillons  peul 
encore  etre  simplifie  en  faisant  venir  de  fonte  sur 
les  pieces,  autant  de  petits  bossages  que  Ton  voudra 
et  dans  lesquels  seront  decoupes  lescrushers.  llsuf- 
11 1  pour  cela  d'imprimer,  dans  le  moule,  de  petits 
tampons  de  forme  voulue  (18  a  20  millimetres  de 
diametre  sur  autant  de  hauteur).  Les  crushers 
eTant  preleves,  un  ebarbage  a  la  meule  ou  an  bu- 
rin suffit  pjur  enlever  toute  trace  des  bossages, 
utilises  ou  non  comme  essais. 

Reunion  annuelle  de  l'Association  des  fondeurs 
americains.  —  Un  comple  rendu  de  cette  reunion 
qui  a  eu  lieu  a  Indianapolis,  les  7,  8  et  9  juin  der- 
nier, est  donne  dans  V  Engineering  News,  du  ldjuin, 
et  dans  Ylron  Age,  des  9  et  16  juin. 

Les  principaux  sujets  qui  ont  ete  trails  et  les 
memoires  presentes  sont  les  suivants: 

IWeThodes  de  construction  des  fondsde  moules,  par 
M.  T.  D.  West; 

Fixation  de  la  maniere  de  specifier  les  fontes  et 
les  pieces  moulees; 

Apprentissage  des  fondeurs  et  mouleurs,  par  Ch. 
H.  Thomas ; 

Importance  de  la  chimie  en  fonderie,  par  M.  T.  T. 
Wilson. 

La  pratique  des  ventilateurs  de  cubilots,  par 
M.  W.  H.  Carrier; 

Signification  des  specifications  pour  le  fondeur, 
par  M.  D.  Reid; 

Les  besoins  de  la  fonderie  moderne,  par  M.  D. 
Spence; 

La  preparation  des  noyaux,  par  M.  D.  Fuller; 
La  fonte  dure,  par  M.  H.  E.  Diller; 
La  fonte  et  ses  elements  constitutifs,  par  M.  H.  L. 
Williams; 

La  fabrication  des  modeles,  par  M.  \V.  H.  Parry. 
PHYSIQUE  INDUSTRIELLE 

Le  vide  dans  les  lampes  a  incandescence.  — 

Dans  1' Electrical  World,  du  21  mai,  M.  S.  E.  Doane 
expose  les  principales  meThodes  employees  pour 
faire  le  vide  dans  les  lampes  a  incandescence. 

La  trompe  de  Sprengel  est  simple,  facile  a  repa- 
rer,  mais  necessite  un  personnel  experiment^,  tra- 
vaillant  dans  des  conditions  difficiles:  Les  diverses 
lampes  se  trouvent  videos  a  des  vitesses  differenles, 
les  pompes  fonctionnant  elles-memes  a  des  vitesses 
inegales,  et  les  temperatures  n'etant  pas  toujours  les 
memos. 

La  pompe  Geissler  a  evite  ces  defauls  en  en  ap- 
portant  de  nouveaux,  auxquels  participent  du  reste 
toutes  les  pompes  m'eaniques. 

Le  procede  chimique,  actuellement  employe,  con- 
siste  a  introduire  une  petite  quantite  de  phosphore 
dans  une  lampe  deja  videe  meeaniquement  a  Veooo" 
d'atmosphere;  le  filament  est  mainlenu  au  rouge, 
et  un  courantelectrique  traverse  les  composes  gazeux 
de  l'ampoule.  Dans  ces  conditions,  il  s'effectue  une 
combinaison  donnant  lieu  ii  un  depot  solide. 

L'auteur,  apres  avoir  deerit  la  fayon  de  procedcr, 
en  indiquc  les  diffieulles,  dont  la  principaleconsiste 
a  eviter  un  exces  de  phosphore. 

II  attribue  aux  meilleures  meThodes  employees 
pour  faire  lc  vide  les  principales  ameliorations  re- 
comment  obtenues  dans  la  qualite  des  lampes. 

De  la  chauffe  methodique.  —  M.  Merlu,  meca- 
nicien  en  chef  do  la  marine,  deceit,  dans  la  Revue 
Maritime,  de  mai  19J4,  l'appareil  qu'il  a  imagine 
pour  suivre  meThodiquemcnt  el  automatiquement 
la  conduite  des  feux  sur  un  batiment. 

Ce  rcgulateur,  rcsolvant  toutes  lesquestionsd'une 
chauffe  mcthodiquc meiit  ordonnee,  se  compose: 


1°  d'un  productour  des  intervalles  de  charges  ou 
transmetteur ;  2"  d'une  regie  du  productour  des  in- 
tervalles de  charges;  3°  d'un  enregistreur  du  noni- 
b re  de  charges  ;  4 0  d'un  indicatour  dc  la  charge  el 
de  la  marche  des  machines;  5"  d'un  indicatour  de 
1'activit^  des  feux. 

L'auteur  etudie  successivement  chacune  des  par- 
ties do  son  appareil  et  montre  qu'en  resume,  l'om- 
ploi  do  son  regulateur  de  chauffe  indique  automa- 
tiquement, non  seulement  l'instant  do  la  charge, 
mais  lo  numero  du  foyer  que  Ton  doit  charger, 
ainsi  que  l'activito  de  la  combustion  ordonnee,  ce 
qui  permet  aux  chefs  des  feux  de  rdgler  la  vitesse 
des  ventilateurs  et  l'ouverture  des  cendriers  ;  il  si- 
gnale  i  in  media  tcment  le  stoppage  des  machines  el 
donne  la  quantite  de  charbon  consomme  entre  deux 
stops. 

Ces  avantages  ont  &t6  constates  pendant  des  essais 
officiels  et  des  dpreuves  de  longue  duree  faites  dans 
le  but  de  determiner  I'endurance  de  la  partie  61ec- 
trique  de  l'appareil. 


Ouvrages  recemment  par  us. 

Elements  de  chimie  inorganique.  —  Premiere 
partie:  Metaltoides,  par  le  doctour  W.  Ostwald, 
directeur  de  lTnstitut  de  chimie  physique  de  l'U- 
nivorsitc  de  Leipzig,  traduit  de  l'allemand  par 
L.  La/.ard.  —  I  n  volume,  grand  in-8"  de  ix-542 
pages,  avec  106  figures.  —  Gauthier-Villars,  edi- 
teur,  Paris,  1904.  —  Prix:  15  francs. 

Ce  livroest  surtout  un  ouvrage  didactique  destine, 
dans  1' esprit  de  l'auteur,  a  introduire  dans  l'enseigne- 
ment  les  vues  et  les  donnees  de  la  chimie  theorique 
moderne  et  d'exposer,  des  le  debut,  les  lois  princi- 
pales dc  la  chimie  plnsique,  science  exacte  nouvelle 
dont  les  premiers  principes  ont  ete  etablis  par 
W.  Gibbs,  Van  t'Hoff  et  Arrhonius.  En  conse"- 
quence,  l'auteur  elimine  systematiquement  de  son 
traite  tout  ce  qui  est  du  domaine  de  1'hypothese, 
toutce  qui  esten  dehors  des  faits  experimcntaux  et 
non  susceptible  de  mesure. 

Ainsi  comprise,  la  chimie  passe  de  l'etat  de  science 
descriptive  a  celui  de  science  ralionnelle,  et  oxige 
deceux  qui  1'eTudient  plus  de  reflexion  personnelle, 
plus  de  force  de  pensee  qu'on  ne  lui  en  accordegene- 
ralement.  En  revanche,  son  assimilation  se  fait 
mieux  et  elle  apparait  a  la  fois  plus  facile,  plus 
vivante  et  plus  attrayante. 

L'exposition  de  theories  generales  nouvelles  en 
cliimie  est  deja  une  tciche  malaisee;  la  difficulte 
augmente  encore  si  Ton  s'astreint  a  conserver  le 
moule  etroit  dans  lequel  sont  coules  les  ouvrages 
classiques  prenant  comme  bases  1'hypothese  ato- 
inique  et  la  notion  de  valence.  C'est  cependant  ce 
que  l'auteur  a  fait,  sans  s'illusionner  d'ailleurs  sur 
les  critiques  qu'une  pareille  maniere  de  faire  pourra 
susciter. 

Son  procede  consiste  a  exposer  les  diverses  theo- 
ries au  fur  et  a  mesure  que  l'occasion  propice  se 
presente.  Son  choix  est  fait  d'une  fa  con  assez  op- 
portune pour  que,  tout  en  continuant  a  etudier  les 
metalloi'des  et  leurs  composes  dans  l'ordre  classique, 
les  theories  nouvelles  s'enchainent,  se  eompletenl 
et  se  precisent  progressivement  dans  le  cours  de 
l'ouvrage.  En  ce  qui  concerne  les  theories  nouvelles 
I'etudiant  n'a  done  jamais  besoin  de connaitre autre 
chose  que  ce  qui  a  deja  eTe  traite  dans  les  pagesqui 
precedent.  C'est  ainsi  que  la  notion  de  phase  est 
ihtroduite  a  propos  des  changements  d'etat  de 
1'eau,  la  loi  des  phases  est  exposee  a  propos  de  la 
dissociation  de  l'hydratede  chlore,  les  loisde  l'equi- 
libreet  de  Taction  de  masse  a  propos  de  la  polyme- 
risation du  peroxyde  d'azote,  etc. 

On  no  trouvera  pas  dans  cet  ouvrage  un  ainas 
considerable  de  faits,  ni  un  recueil  de  recettes 
innombrab'.es  pour  la  preparation  des  corps,  ni  des 
renseignements  technologiques.  En  revanche,  on  y 
trouvera  un  expose  tres  clairdes  theories  nouvelles 
et  des  explications  detaillees  et  toujours  satisl'ai- 
santes  pour  l'esprit  de  lous  les  faits  presentes, 
meme  des  plus  vulgaires,  de  ceux  que,  par  habi- 
tude do  leur  apparition  frequente,  nous  nous  dis- 
pensons  d'analyser. 

Le  livre  debute  par  les  principes  gendraux  (ex- 
pose qui  pourrait  trouver  sa  place  au  commence- 
ment de  tout  livre  de  sciences.,  les  lois  de  conser- 
vation de  la  matiereetde  l'energie,  les  phenomenos 
do  combustion,  la  classification  des  elements.  Cette 
premiere  partie  occupe  74  pages;  le  reste  est  consa- 


cr6  a  l'etude  des  meTalloides  et  de  lours  principaux 
composes  presentes  dans  l'ordre  oidinaire  :  oxygene, 
hydrogene,  eau,  halogenes,  groupes  de  l'oxygdne, 
de  1'azote,  du  carbone,  de  l'argon,  en  memo  temps 
que  sont  oxposees  progressivement  les  theories 
physico-chimiqucs  comme  il  a  eT6  dit  plus  haut, 


Manuel  pratique   des  mesures  physico-chimi- 

ques,  par  \V.  Ostwald,  directeur  de  lTnstitut  de 
chimie  physique  de  Leipzig,  et  R.  Luther,  sous- 
directeur  de  lTnstitut  de  chimie  physique,  tra- 
duit sur  la  deuxieme  edition  allemande,  par  Ad. 
Jouve,  Ingenieur,  ancien  preparateur  de  chimie  a 
l'Ecole  Polytechnique. —  Un  volume,  grand  in  8°  de 
534  pages,  avec  319  figures  dans  le  texte.  —  B6- 
ranger,  dditeur,  Paris,  1904. —  Prix:  relie,  20  francs. 

Cet  ouvrage  s'adresse  a  deux  categories  de  lec- 
tcurs  :  d'abord  aux  chimistcs  et  physiciens  qui,  ayant 
connaissance  des  lois  et  des  faits  generaux  de  la 
chimie  et  de  la  physique,  ressentent  le  besoin 
d'un  aide  pour  augmenter  le  champ  de  leurs 
connaissances;  il  s'adresse  ensuite  aux  techniciens 
qui,  lors  dc  leurs  etudes,  n'ont  eu  ni  l'occasion 
ni  le  besoin  de  faire  connaissance  avec  celles  des 
methodes  ou  recherches  les  plus  r£eentes  qui  sont 
sans  intereT  direct  pour  eux  mais  qui  voudraient  se 
mettre  rapidementau  courant  dans  des  branches  dif- 
ferentes  de  la  leur. 

Dans  leur  ouvrage,  les  auteurs  se  sont  efforc£s  de 
presenter  un  ensemble  meThodique  qui  conduise  a 
l'exocution  des  mesures  non  seulement  physiques 
ou  chimiques,  mais  encore  physico-chimiques,  et 
cela  dans  le  but  d'aider  au  developpement  des 
nouvelles  theories  dont  M.  Ostwald  a  ete  un  des  pre- 
miers propagateurs  ;  aussi  a  cote  des  chapitres  tout 
speciaux,  y  a-t-il  quelques  parties  d'inte>et  general 
qui  seront  consult6es  avec  fruit  par  tous,  comme 
ceux  ayant  trait  aux  calculs,  a  la  mesure  des  lon- 
gueurs, aux  pesees,  a  la  mesure  et  au  reglage  des 
temperatures  et  des  pressions,  au  volume,  a  la  den- 
site,  au  travail  du  verre,  etc. 

Les  autres  chapitres  ayant  un  caractere  plus  spe- 
cial sont  les  suivants: 

Mesure  dos  temperatures  constantes :  changements 
d'etat,  tensions  de  vapeurs,  points  critiques;  me- 
sures calorimetriques,  optiques,  electriques  ;  frotte- 
ment  interne,  tension  superficielle  et  diffusion  dans 
les  liquides,  solubilite;  determination  des  poidsmo- 
leculaires  dans  les  solutions,  force  electromotrice, 
electrolytes,  constantes  di^lectriques,  quantites  d'6- 
lectricile,  voltametre  a  poids,  mesure  electrique  des 
temperatures,  dynamique  chimique  et  emploi  des 
melhodes  physico-chimiques  pour  les  questions 
chimiques. 

On  trouvera  en  outre,  dans  cet  ouvrage,  a  cot6 
de  renseignements  bibliographiques  sur  les  sujets 
traites  et  d'un  releve  d'exercices  pratiques  faits  a 
lTnstitut  physico-chimique  de  Leipzig,  un  grand 
nombre  de  tours  de  main  permettant  de  faire  soi- 
meme  certains  travaux  qu'on  fait  generalement 
ex6"cuter  en  dehors  du  laboratoire,  habitude  qui, 
quand  il  s'agitde  recherches  physico-chimiques, est 
d'abord  onereuse,  car  les  appareils  quoique  sou- 
vent  tres  simples  sont  tres  nombreux,  maladroite 
ensuite  car  elle  prive  l'experimentateur  de  l'entrai- 
nement  necessaire  pour  executer  des  experiences  exi- 
geant  souvent  une  tres  grande  habilete  profession- 
nelle. 


L' Aide-memoire  de  l'automobile  (Beglcmcntation, 
legislation,  jurisprudence,  conseils  pratiques,  ren- 
seifinements  utiles],  par  J.  de  Pietra  Santa,  chef 
de  la  section  des  automobiles  a  la  Prefecture  de 
police.  —  Un  volume  in-12  de  110  pages.  — 
V"  Dunod,  editeur,  Paris,  1904.  —  Prix  :  2fr.  50. 

L'originalite  de  ce  petit  livre  est  de  donner,  sous 
une  forme  pratique,  un  resume  de  tous  les  cas  envi- 
sages par  la  reglementation  compliquee  a  laquelle 
sont  soumis  les  chauffeurs. 

Parmi  les  questions  etudiees,  citons  :  les  accidents, 
l'achat  d'une  voiture,  les  assurances,  le  certificat  de 
capacity,  la  circulation,  les  contraventions,  les  de- 
clarations, les  dommages,  les  essais,  les  mesures  de 
precaution,  les  obligations  de  l'acheleur  et  du  cons- 
tructeur,  les  plaques  d'automobiles,  le  remorquage, 
les  responsabilites,  les  taxes,  les  ventes,  etc. 


Lc  llcrunt  :  H.  Avoiron. 
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TRAVAUX  PUBLICS 

LE  BARRAGE  EN  BET01T  DE  BAROSSA  (AUSTRALIE) 

On  vient  d'achever  a  Barossa,  pres  de  la  ville  do  Gowler  (Australie 
meridionale),  un  barrage  en  beton,  qui  presente  quelques  particulari- 
ty interessantes,  outre  cclle  d'etre  le  plus  grand  des  ouvrages  de  ce 
genre  acluelleinent  existants  en  Australie.  II  est,  en  effet,  entierement 
eonstruit  en  beton.  sans  aucun  parement  en  pierres  de  taille  ou  moel- 
lons.  et,  malgre*  sa  hauteur  relativement  grande,  29  metres  au-dessus 


I 


de  l'ancien  niveau  de  la  riviere,  il  a  une  tres  faible  epaisseur.  Cette 
faible  epaisseur  a  pu  e*tre  realisee  grace  a  la  forme  courbe  qui  lui  a 
ete  donnee  en  plan  (fig.  1  et  2)  et  qui  lui  permet  de  resister  comme  une 
voute  a  axe  vertical;  elle  n'est  que  de  lm'M  au  sommet  et  de  llm  10 
a  la  base  des  lbndalions  dans  la  section  droite  mediane.  section  dans 
laquelle  cette  derniere  epaisseur  atleint  sa  valeur  maximum  (flg.  3). 

Ainsi  que  le  montre  la  figure  3,  le  profit  du  barrage  est  triangu- 
laire,  abstraction  faite  du  renfiement  donne  a  sa  partie  superieure; 
son  parement  amont  est  vertical,  et  son  parement  aval  est  incline"  a 
1  de  base  pour  2,(V.)  de  hauteur.  En  plan,  la  courbe  d'iniplantation  du 
parement  amont  est  tracee  suivant  un  arc  de  cercle  de  GO"1 95  de  rayon, 
d'une  ouverture  del35°20',  et  d'un  developpemcnt  de  1  i3m  86. 

En  amont  de  ce  barrage,  destine  ;i  former  un  reservoir  d'emmaga- 
sinemenl,  se  trouve  un  barrage-deversoir,  remontant  sullisammenl  le 


niveau  deseaux  pour  leur  permettre  d'arriver.  paruu  tunnel  de  2253 
metres  de  longueur  et  de  2ni  'AO  de  diametre,  dans  ledit  reservoir.  Cette 
disposition  a  pour  but  de  permettre  l'exclusion  deseaux  bourbeuses,  qui 
coulent  au  moment  des  crues.  Le  regime  de  la  riviere  elant  tres  va- 
riable, on  n'ouvre  la  prise  d'eau,  a  l'extremite  amont  du  tunnel,  que 
quand  les  eaux  son!  claires,  desortequele  reservoir  ne  recoil  que  des 
eaux  pures. 

On  empe'che  les  eaux  de  ruissellemcnt  des  rives  comprises  entre 
les  deux  barrages  de  s'ecouler  dans  le  reservoir,  en  protegeant  celui-ci, 
sur  tout  son  poui  tour,  par  un  fosse  de  drainage,  dont  le  developpe- 
ment  depasse  2  kilometres. 


I/emplacement  du  barrage  a  ete  choisi  en  un  point  oil  1'une  des  rives 
presentait  une  falaise  presque  a  pic,  d'une  hauteur  de  30  melres,  et 
oil  la  rive  opposee,  quoiqueen  pente  douce,  formait  une  sorte  d'eperon 
avaneant  dans  le  lit  du  fleuve. 

Les  fondations  ont  ete  descendues.  dans  toute  la  longueur  de  l'arc, 
jusqu'au  bon  sol,  qui  est  une  roche  slratitiee,  a  la  fois  argileuse  et 
sablonneuse  et  veinee  de  fines  couches  de  micaschiste. 

L'excavation  etait  faite  en  gradins  sur  les  deux  rives,  de  faeon  a 
laire  porter  normalement  les  poussees  laterales  sur  le  fond  de  l'exca- 
vation. 

Le  melange  des  elements  du  beton  etait  fait  avec  le  plus  grand  soin, 
en  operant  par  pesees  et  non  par  volumes,  et  avec  des  appareils  de 
pesee  et  de  melange  a  fonctionnement  automatique;  on  elitninait  ainsi 
les  erreurs  dues  au  manque  d'attention  des  ouvriers.  Avant  tie  fixer 


Fig.  1.  —  Barrage-reservoir  de  Harossa  :  Vue  generale. 
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la  composition  du  beton  correspondent  a  unc  certaine  hauteur  dans 
Le  barrage,  des  essais  elaient  fails  permettant  de  s'assurer  que,  dans 
ces  conditions  et  a  la  pression  exercee  par  cette  hauteur  d'eau,  le 
beton  serait  parfaitement  impermeable.  Les  lignes  horizon  tales  de  la 
figure  3  marquent  les  separations  des  betons  de  compositions  difl'e- 
rentes.  Le  sable  et  la  pierre  cassee  elaient  soigneusement  laves;  quant 
au  ciment,  il  etait  bien  aere  avant  d'etre  employed 
On  fabriquail  le  beton  par  petiles  quantites  a  la  fois,  environ 


Fig.  2. 


Vsnne  de  purje 

Phi  n  du  barrage  de  Barossa. 


0m:i380;  aussitot  sorti  des  belonnieres,  il  etait  depose  en  couches  sur 
Fouvrage,  les  lits  etant  disposes  de  telle  maniere  que  les  surfaces  de 
separation  correspondant  a  chaque  pose  et  fonnant,  pour  ainsi  dire, 
les  joints  de  cette  sorte  d'appareil  ne  presentaient  jamais  de  conti- 
nuity ni  dans  le  sens  vertical,  ni  dans  le  sens  horizontal. 

Des  blocs  de  gneiss  non  tailles  etaient  places  dans  le  beton  en  ayant 
soin    de  menager 
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Fig.  '!.  —  Coupe  du  bai 


reusement  egal  a  eclui  qu'on  deduisail  du  poids  des  materiaux  entrees 
dans  sa  composition. 

Lc  prix  total  do  l'ouvrage  a  ete  de  4217000  francs,  tres  inlerieur, 
grace  a  la  reduction  d  epaisseur  et  a  la  forme  en  voute,  au  prix  de 
5  725000  francs  auquel  il  avait  ete  tout  d'abord  ('value,  en  employant 
un  profil  sufflsamment  epais  pour  pouvoir  resisterala  pousseedc  l'eau 
par  son  seul  poids  el  abstraction  laitc  de  la  forme  courbe. 

Des  dispositions  avaient  ete  prises  pour  assurer  le  remplissage  du 
reservoir  au  fur  et  a  mesure  de  l'avancement  des  travaux,  mais  le 
regime  intermittent  de  la  riviere  Para  ne  permit  pas  de  le  remplir 
avant  seplcmbre  1903. 

Pendant  la  construction  la  temperature  a  varie  de  —  2  degres  a 
■j-  55  degres.  En  temps  de  gelec  la  maconnerie  etait  recouverte  de 
paillassons  et  des  feux  produisant  beaucoup  de  fumee  furent  allumes 
au  sommet  de  la  maconnerie,  vraisemblablement  pour  eviler  le  rayon- 
nement  calorifique  plutot  que  pour  rechauffer  la  maconnerie.  Cc  pro- 
cede  s'est  montre  tres  cllicacc  pour  empechcr  le  gel  du  beton  fraiche- 
ment  pose. 

D'apres  {'Engineering  News,  auquel  nous  empruntons  ces  renseigne- 
ments,  une  observation  faite,  depuis  la  mise  en  service,  pendant  six 
jours  oil  la  temperature  a  varie  de  31  degres,  a  montre  que  pour  cet 
ecart  de  temperature  la  fleche  augmente  de  21  millimetres,  ce  qui 
correspond  a  un  allongement  de  Pare  de  37  millimetres. 


entre  eux  un  inter- 
vals d'au  moins  15 
centimetres. 

Quand  la  macon- 
nerie des  fondations 
eut  depasse  le  ni- 
veau du  sol,  pour 
monter  la  partie  ex- 
terieure  du  barrage 
et  former  les  pare- 
ments,  des  coucliis 
en  bois  de  charpente 
furent  suspendus  a 
des  boulons  d'an- 
crage  fixes  dans  la 
partie  de  maconne- 
rie deja  construite  et 
places  tous  les  lm20 
verticalement.  Le 
mode  de  fixation  et 
d'enlevement  de  ces 
boulons  est  assez 
particulier  :  on  les 
mettait  en  place  en 
montant  la  macon- 
nerie apres  les  avoir 
enveloppesde  papier 
serre  avec  du  colon, 
ce  qui  permettail 
ensuite  d'enlever  fa- 
cilement  le  boulon 
en  laissant  le  papier 
dans  lc  trou;  le  trou 
'•tail  alors  uralle  el 
cure  de  toute  trace 
de  papier  el  de  co- 
ton,  rince"  avec  un 
jel  d'eau,  et  rempli 
de  mortier  de  ci- 
ment. La  mise  en  place  rigoureuse  des  moules  se  faisait  au  theodolite. 

A  environ  4m  50  du  sommet  du  barrage  on  cessa  d'employer  des 
grofi  blocs  de  gneiss  &  cause  de  la  I'aiblc  epaisseur  du  barrage  dans 
eelte  region ;  des  rangees  de  rails  cintres  a  la  courbure  du  barrage  et 
assembled  par  des  eclisses  (fig.  3)  furent  noyes  dans  le  beton.  Leur 
poids  total  s'esl  61eve  a  40  tonnes. 

Vpres  achevement,  le  volume  total  du  barrage,  ayant  ete  soigneuse- 
ment mesure  par  des  mi  l  bodes  precises  de  relevement  ,  Cut  trouve  rigou- 
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RECHERCHES  SUR  LES  ACIERS  AU  MOLYBDENE 

Fabrication.  —  La  fabrication  des  aciers  au  molybdene  ne  presente 
pas  plus  de  difficultes  que  celle  des  aciers  au  tungstene;  il  faut  toule- 
fois  faire  remarquer  que  celte  fabrication  n'a  guere  ete  faite  que  sur 
une  echelle  fort  restreinte. 

Les  aciers  que  nous  avons  eludies  ont  ete  prepares  au  creuset,  aux 
acieries  d'Imphy,  par  les  soins  de  la  Societe  Commentry-Fourcham- 
bault,  et  ont  ete  analyses  dans  les  laboratoires  de  ces  usines.  Us  se 
divisent  en  deux  series  distinctes,  l'une  tres  peu  carburee,  l'autre  a 
teneur  en  carbone  elevee  (0,8t)0  °/0  environ). 

Le  tableau  suivant  resume  d'ailleurs  leurs  analyses. 


NUMfiRO 

de 
rficbantlllon 

c 

MO 

Si 

s 

Ph 

Mn 

1 

0,188 

0,450 

0.117 

0,C09 

0,018 

0,070 

2 

0,138 

1,005 

0,110 

0,032 

0,018 

0,100 

Serie  I.< 

0 .138 

2,290 

0,128 

0,009 

0,021 

0,168 

1  U 

0,289 

4,500 

0,117 

0,039 

0,026 

0,500 

0,  489 

9,300 

0 , 304 

0,002 

0,026 

0,480 

1 

0,735 

0,504 

0,210 

0,032 

0,021 

0,260 

1 

\  ' 

0,8H 

1,210 

0,019 

0,013 

0.240 

0,996 

(•lie  Ii. 

0,814 

1,980 

0,175 

0,034 

0,016 

0,300 

0,824 

5,730 

0,304 

0,023 

0,020 

0,380 

)  : 

0,089 

9,540 

0,243 

0,060 

0,032 

0,360 

a 

0,692 

14,040 

0,373 

0,090 

0,032 

0,230 

Ajoutons  de  suite  que  Ton  rencontre,  pour  les  aciers  les  plus  riches, 
de  grandes  difficultes  dans  le  traitement  mecanique.  C'est  ainsi  que 
les  acieries  d'Imphy  n'ont  pas  pu  laminer  les  aciers  renfermant  4,5  % 
de  molybdene  et  plus  dans  la  premiere  serie,  et  ceux  contenant  plus 
de  2  %  de  molybdene  dans  la  seconde. 

Micrographik.  —  1°  Aciers  bruts  de  forge.  —  Si  Ton  examine  au  mi- 
croscope les  aciers  renfermant  0,200  %  de  carbone  (fig.  1),  on  trouve  de 
la  perlite,  tant  que  le  pourcentage  de  molybdene  n'atteint  pas  2; 
on  remarque,  de  plus,  que  cette  perlite  est  extremement  deliee,  el 
que  meme  a  de  faibles  grossissements  (160  diametres)  on  apcrcoit  net- 
tement  les  lamelles  alternantes. 

A  2,5  %  on  trouve  bien  encore  de  la  perlite,  mais  elle  se  presente 
en  filaments  tres  delies  et  extremement  fins;  on  sent  bien  que  la 
structure  est  sur  le  point  de  changer. 

En  effet,  des  qu'on  depasse  cette  teneur,  on  apercoit  un  nouveau 
constituant  qui  se  presente  en  vermicule  blanc  dans l'attaque  a  l'acide 
picrique,  et  qui  se  colore  en  gris  sous  Faction  du  picrate  de  sonde  en 
solution  sodique. 

Ce  constituant  se  rencontre  dans  les  aciers  a  plus  haute  teneur  en 
molybdene.  D'ailleurs,  dans  les  aciers  qui  n'ont  pu  e*tre  lamines.  il  est 
parfois  extremement  developpe\ 

Les  aciers  renfermant  0,800  %  de  carbone  (lig.  2  el  3)  presentenl 
unc  division  analogue.  Les  premiers  sont perlitiques  et  leur  perlite  esl 
tres  deliee. Des  que  le  pourcentage  en  molybdene  atteinl  les  environs 
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del,5  %,  on  voit  apparaitre,  apres  attaquea  l'acide  picrique,  le  cons- 
tituant  blanc  deja  trouve  dans  les  aciers  de  la  premiere  serie. 

Ici  les  aciers  presentent  parfois  la  micrographie  d'un  eutectique, 
forme  probablement  par  le  constituant  special  et,  le  fer;  ceci  se  pre- 
sente  surtout  pour  les  aciers  a  9,5  et  14,6  °/o  de  molybdene  (fig.  4). 

En  resume,  l'etude  micrographique  des  aciers  au  molybdene  bruls 
de  forge  conduit  a  diviser  ces  aciers  en  deux  classes  :  les  aciers  perli- 
tiques et  les  aciers  a  constituant  special. 

Quant  au  constituant  special  que  nous  venons  de  renconlrer,  c'est 
un  carbure.il  etait  d'ailleurs  aise  de  le  presumer;  nous  avons  vu  que 
plus  l'acier  renferme  de  carbone,  plus  tot  apparait  le  constituant. 

De  plus,  nous  verrons  plus  loin  qu'un  acier  perlitique  cemente  assez 
profondement  le  laisse  apparaitre  sur  les  bords. 

La  micrographie  conduit  done,  pour  les  aciers  au  molybdene,  a  des 


Fig.  1. 

C  =  0,188  V« ;     Mo  .—  0,450  °/„. 
Grossissement  :  160  diametres. 


Fig.  2. 

C  =  0,735  °  „•  ;     Mo  =  0,504  »/„. 
Grossissemcril  :  ir,o  diametres. 


conclusions  idenliques  a  celles  que  nous  avons  deja  donnees  pour  les 
aciers  au  tungstene;  le  tableau  suivant  donne.  d'ailleurs,  leur  consti- 
tution. 


Classe. 

I 
II 


Microstruclure. 

Perlite 
Ca  rb  ure  doubli 


leiers  a  n.200  %  C 


Aciers  a  O,X0n  %  C. 


De  0  a  2  »/.  de  Mo     De  ()  a  1  %  de  Mo 

Mo  >  2  »/„  Mo  >  1  % 


Ce  tableau  indique  bien  que  le  molybdene  agit  comme le  tungstene; 
mais  il  faut  quatre  fois  moins  de  molybdene  que  de  tungstene  pour 
amener  la  transformation. 

2°  Aciers  trempes.  —  L'etude  de  l'influence  des  traitcments  a  ete 
poursuivie  dans  le  memeordre  que  pour  les  aciers  au  tungstene.  C'est 


Fig.  3. 

C  —  0,824  »/„ ;     Mo  =  5,75  % 
Grossissement :  360  diamfetres. 


I'M..  4. 

C  -  0,692  »/„ ;     Mo  =  1  'i,04  %. 
Grossissement  ;  :ino  diametres. 


dire  que  nous  avons  essaye  toutd"abord  des  trempes  a  850  degres  dans 
l'eau;  puis  des  trempes  a  difierentes  temperatures  dans  l!air  et  dans 
l'eau. 

La  trempe  modifie  les  aciers  perlitiques  comme  les  aciers  au  car- 
bone  ordinaires. 

Les  aciers  a  carbure  double  donnant  des  resultats  difi'erenls  suivant 
leur  teneur  en  molybdene;  plus  ce  pourcenlage  est  eleve,  plus  la 
trempe  a  850  degres  dans  l'eau  a  -f-  20  degres  laisse  de  carbure  non 
dissous  et,  meme  pour  des  aciers  a  assez  haute  teneur  en  molybdene 
(5  °/o  environ),  on  ne  voit  plus  de  martensite  au  microscope. 

Toutefois  on  peut  ajouter  que,  plus  la  temperature  de  trempe  est 
elevee,  plus  il  semble  se  dissoudre  de  carbure  double.  Ceci  est  assure- 
ment  difficile  a  preciser,  car  l'observation  est  parfois  delicate. 

Le  phenomene  de  la  trempe  a  l'air,  que  nous  avons  analyse  pour 
les  aciers  au  tungstene,  se  retrouve  ici  dans  des  conditions  identiques. 
Les  aciers  a  0,800  %  de  carbone  contenant  entre  1  et  5  %  de  molvb- 


dene,  portes  a  une  temperature  d'au  moins  900  degres  et  refroidis  dans 
un  courant  d'air  froid,  montrent  a  la  surface,  et  a  la  surface  seule- 
ment,  de  la  martensite  tres  fine. 

Cette  martensite  est  accompagnee  d'un  peu  de  troostitesi  la  tempe- 
rature n'est  pas  superieure  a  900  degres;  elle  est  generalement  pure, 
si  la  temperature  est  d'au  moins  1  OOtl  degres. 

Ce  phenomene,  nous  le  repctons,  n'est  que  superficiel;  il  suffit  de 
(■reuser  a  la  meule  la  surface  de  quelques  millimetres  pour  ne  plus 
apercevoir  trace  de  trempe.  D'ailleurs,  entre  la  surface  martensitique 
et  la  coucbe  qui  ne  presente  plus  que  le  carbure  double,  on  trouve  des 
traces  de  transiormations  intermedia  ires,  notamment  de  la  troostite. 

3°  Aciers  recuils.  —  Le  recuit  n'a  d'infiuence  sur  la  microstructure 
des  aciers  a  carbure  double  que  si  la  temperature  est  superieure  a 
9o0  degres  et  si  le  recuit  dure  au  moins  quatre  beures;  dans  ces  con- 
ditions, on  note  un  accroissement  Ires  net  des  grains  (fig.  5). 

Enfin,  les  aciers  contenant  0,800  %  de  carbone  et  de  0,5  a  2  %,  de 
molybdene  presentent  ce  phenomene  particulier  que  nous  avons 
deeouvert  avec  certains  aciers  au  tungstene  et  qui  consistc  dans  une 
microstructure  speciale  apres  recuit  a  haute  temperature  (fig.  6). 

II  suffit,  en  effet,  de  porler  l'acier  a  0,735  °/0  de  carbone  et  0,5  % 
de  molybdene  a  1  200  degres  pendant  quatre  heures  et  de  le  laisser 
refroidir  lentement,  pour  oblenir  une  structure  en  aiguilles  tres  nettes 
que  l'acide  picrique  fait  apparaitre  en  blanc  et  que  le  picratc  de 
soude  en  solution  sodique  colore  legerement  en  gris.  Ici  done  le  phe- 
nomene apparait  dans  les  aciers  assez  carbures  qui  forment  la  limite 
entre  les  aciers  perlitiques  et  les  aciers  a  carbure  double. 

Pour  les  raisons  deja  donnees  dans  l'etude  des  aciers  au  tungstene, 


Fig.  5. 

C  =  0,138  % ;     Mo  =  2,29  % 
(recuit  a  1200  degres). 

Grossissement, :  too  diametres. 


Fig.  6. 

C  =  0,735  »/o ;     Mo  =  0,50  % 
(recuit  a  1 200  degres). 

Grossissement:  100  diametres. 


ce  constituant  ne  saurait  6tre  de  la  martensite  et  nous  pensons  qu  on 
ne  doit  le  considerer  que  comme  une  forme  speciale  de  constituant 
special. 

4°  Aciers  cementes.  —  Si  Ton  cemente  pendant  huit  heures  a 
1 200  degres,  par  un  melange  de  charbon  et  de  carbonate  de  baryum, 
l'acier  a  0,158  %  de  carbone  et  1  %  de  molybdene,  on  voit  tres  net- 
tement  sur  le  bord  des  rognons  du  constituant  special. 

Si  Ton  fait  la  meme  operation  sur  l'acier  a  0,289  %  de  carbone  et 
4,5  %  de  molybdene,  qui'est  a  carbure  double,  on  trouve,  dans  la  mi- 
crographie, ce  constituant  en  tres  grande  abondance  a  la  peripheric. 

Ces  experiences  demontrent  done  bien  que  le  constituant  special  est 
un  carbure. 

Des  faits,  que  nous  developperons  ulterieurement,  nous  semblent 
de  nature  a  prouver  que  ce  carbure  double  n'est  pas  un  constituant 
defini,  mais  bien  unecementite  dans  laquelle  le  molybdene  se  subs- 
titue  en  plus  ou  moins  grande  quantite  au  fer. 

Proprihtes  mecaniques.  —  Ces  proprietes  n'ont  ete  determinees  que 
sur  les  aciers  qui  ont  pu  etre  lamines. 

1«  Aciers  bruls  de  forge.  —  Pour  les  aciers  a  200  %  de  carbone, 
on  remarque  une  augmentation  sensible  de  la  charge  de  rupture  et  de 
la  limite  elastique  au  fur  et  a  mesure  qu'augmente  la  teneur  en  mo- 
lybdene; les  allongements  et  les  strictions  restent  d'abord  eleves. 

Lorsqu'on  arrive  a  la  limite  des  aciers  perlitiques  et  des  aciers  a 
carbure  double,  on  trouve  un  accroissement  brusque  de  la  charge  de 
rupture  et  surtout  de  la  limite  elastique.  Des  qu*on  depasse  un  peu  les 
teneurs  correspondant  a  l'acier  qui  se  trouve  sur  la  limite  des  deux  grou- 
pes,  les  allongements  et  les  strictions  tombent  a  des  valeurs  tres  faibles. 

L'acier  a  0,188  %  de  carbone  et  0,45  %  de  molybdene,  lequel  est 
perlitique,  a  donne  (')  : 

R  =  48,9 ;        E  =  37,0 ;        A  •/•  =  18,5 ;     ^  =  69,3. 


R  :  resistance  a  la  rupture;  E  :  limite  d'elaslicilfe ;  A  :  allongement ; 


striction. 
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L'acier  renfermant  0,188  %  tie  carbone  et  1  %  de  molybdene,  qui  est 
encore  perlitique,  a  fourni  : 

R=64,0;       E  =  39,5;       A.  •/,==  17;       E  =  66,5. 

On  voit  que  la  charge  de  rupture  croit  netlemenl,  les  autres  carac- 
terisliques  ne  subissant  pas  de  changement  appreciable. 

L'acier  a  0,138  %  de  carbone  et  2,29  %  de  molybdene,  qui  est  sur 
la  limite  des  aciers  perlitiques  et  des  aciers  a  carbure  double,  a 
donne  : 

R  =  82,8 ;        E  =  G7,7 ;        A      =  1"7,5 ;     S  =  62, 1 . 

On  voit  que  la  charge  de  rupture  et  surtout  la  limite  elastique  ont 
subi  un  accroissement  extremement  net,  tandis  que  ces  allongements 
et  la  striction  n'ont  pas  sensiblement  varie. 

Enfin,  l'acier  a  0,280  %  de  carbone  et  4,5  %  de  molybdene  offre 
une  charge  de  rupture  et  une  limile  elastiques  vraiment  extraordi- 
naires  pour  un  acier  a  si  basse  teneur  en  carbone ;  mais  les  allonge- 
ments  et  strictions  sont  f'aibles. 

On  a  obtenu,  en  effet : 

R  =  130,6;      E  =  103,2;      A°/„  =  6;        23  =  7,5. 

Pour  la  seconde  serie,  dans  l'acier  a  0,735  %  de  carbone,  des  0,50  °/« 
de  molybdene  on  se  trouve  sur  la  limite  des  ac  iers  perlitiques  et  des 
aciers  a  carbure  double.  On  a  done  d'ores  et  deja  une  charge  de  rup- 
ture et  une  limite  elastique  tres  fortes  : 

R  =  115,2;      E  =  82,8;        A'/.  =  7;         S  =  7,5. 

La  charge  de  rupture  augmente  nettement  avec  la  teneur  en  molyb- 
dene, les  allongements  et  les  strictions  diminuent  lenlement.  On  a 
obtenu  : 

1°  Pour  l'acier  a  0,811  %  de  carbone  et  1,21  %  dc  molybdene  : 
R  =  120,5 ;      E  =  78,3 ;       A  •/.  =  6,5;      S  =  5,6 ; 

2°  Pour  l'acier  a  0,814  %  de  carbone  et  1,98  %  de  molybdene  : 
R  =  143,1 ;      E  =  101,7 ;      A  %  =  4;         S  =  5,3. 

En  resume,  Paction  du  molybdene  est  tres  nette  :  tant  que  les  aciers 
sont  perlitiques,  la  charge  de  rupture  augmente,  mais  lentement,  la 
limite  elastique  est  tres  faiblement  accrue,  les  allongements  et  les 
strictions  ne  varient  pas  sensiblement;  maisau  moment  ou  apparait  le 
carbure  double,  la  charge  de  rupture  et  la  limite  elastique  font  un  bond 
considerable  et  les  allongements  et  strictions  diminuent  tres  nettement. 

L'intensite  avec  laquelle  agit  le  molybdene  est  certainement  a  noter. 
C'est  avec  le  carbone  et  aussi  le  vanadium,  dont  nous  parlerons  tres 
prochainement,  l'un  des  elements  qui  ont  le  plus  d'action  sur  les  pro- 
prietes mecaniques  du  fer. 

Les  essais  au  choc  et  a  la  durete  donnent  des  resultats  non  moins 
nets,  non  moins  precis  que  les  essais  a  la  traction  que  nous  venons 
d'analyser. 

Les  aciers  perlitiques  ont  une  resistance  au  choc  semblable  a  celle 
des  aciers  au  carbone;  le  carbure  double  apporte  avec  lui  une  grande 
fragilite. 

La  durete  des  aciers  perlitiques  au  molybdene  est  plus  grande  que 
celle  des  aciers  ordinaires  a  m£me  teneur  en  carbone. 

Les  aciers  a  carbure  double  possedent  une  durete  mineralogique 
extremement  elevce. 

L'acier  a  0,158  %  de  carbone  et  1  %  de  molybdene  a  donne  : 

Choc  :  27  kilogrammetres;  chiffre  de  Rrinell  :  118. 
L'acier  a  0,138  %  de  carbone  et  2,3  %  de  molybdene  a  fourni  : 

Choc  :  15  kilogrammetres;  chiffre  de  Brinell  :  212. 
Cet  acier  est  sur  la  limite  des  aciers  perlitiques  et  a  carbure  double. 
Nous  avons  note  avec  l'acier  a  0,289  %  de  carbone  et  4,5  %  de 
molybdene,  lequel  n'est  forme  que  de  carbure  double  : 

Choc  :  13  kilogrammetres;  chiffre  de  Brinell  :  387. 
On  voit  que  cet  acier  est  fragile  et  tres  dur. 

Quant  aux  aciers  a  0,800  %  environ  de  carbone,  ils  ont  donne  1 
a  2  kilogrammetres;  leurs  cbiffres  de  Brinell  vont  en  croissant  de28G 
a  332. 

L'action  du  molybdene  sur  la  resistance  au  choc  et  sur  la  durete 
mineralogique  est  done  tres  nette  :  la  durete  augmente  tout  d'abord 
lentement,  la  resistance  au  choc  ne  varie  pas ;  puis,  au  moment  de 
['apparition  du  carbure  double,  la  fragilite  devient  tres  grande  et  la 
durete  tres  grande  aussi,  mais  a  peu  pres  independante  de  la  teneur 
en  carbone. 

2"  Aciers  trempis.  —  Les  aciers  perlitiques  au  molybdene  donnent 
une  charge  de  rupture  el  une  limite  elastique  beaucoup  plus  elevees 
apres  trempe  qu'avant.  II  est  mtfrne  extraordinaire  de  voir  ['influence 
de  ce  traitement  sur  des  aciers  a  leneur  en  carbone  extremement 
faible. 


Nous  citerons  les  principaux  resultats  ohtenus  : 

1"  L'acier  h  0,188%  de  carbone  et  0,45%  de  molybdene  a  donne' 

R=84,3;        E  =  48,3;        A%  =  2;         S  =  12,7; 
2"  L'acier  a  0,158  %  de  carbone  et  1,00  %  de  molybdene  a  fourni  : 

R=75,3;       E  =  46,7;       A     =  3;        2  =  12,4; 
3°  L'acier  a  0,138  %  de  carbone  et  2,29%  de  molybdene  a  donne : 

R  =  82,8j       E  =  82,8;       A%  =  G;        2  =  11,5. 
Tous  les  aciers  de  la  se>ie  a  0,800  %  de  carbone  ont  tape"  a  la 
trempe  :  ils  n'ont  pu  etre  essayos  a  la  traction. 

Nous  n'avons  done  qu'un  seul  cxcmple  d'acicr  a  carbure  double 
trempe ;  c'est  l'acier  a  0,289  %  de  carbone  et  4,50  %  de  molybdene. 
II  a  donne  : 

R  =  122,0;      E  =  84,3;        A%  =  2;         S  =  12,7. 

II  semble  un  peu  adouci  par  la  trempe. 

Les  essais  au  choc  et  a  la  durete  ont  donne  des  resultats  dans  le 
meme  sens.  La  fragilite  et  la  durete  des  aciers  perlitiques  augmen- 
tent  par  trempe.  La  durete  alteint,  m£me  pour  des  aciers  a  faible 
teneur  en  carbone,  des  valeurs  tres  elevees;  elle  est  surtout  extraor- 
dinaire dans  les  aciers  a  carbure  double.  Nous  avons  obtenu  : 

Avec  l'acier  a  0,188  •/.  de  carbone  et  0,45  "/„  dc  molybdene  :  choc  :  5;  cliilfre  de  Brinell  :  2(»7 

—  0,158  1,00  —  —  8  —  196 

—  0,138  2,2!)  —  —  7  —  228 

—  0,280  4,50  —  —  5  —  444 

—  0,735  0,50  —  0  512 

—  0,811  1,21  --  —  0  —  444 

—  0,814  1,98  — '  —  1  —  532 

Ln  resume,  la  trempe  a  850  degres  a  une  action  extraordinairement 
marquee  sur  les  aciers  perlitiques;  elle  semble  ne  pas  avoir  d'action 
sensible  sur  les  aciers  a  carbure  double. 

Nous  avons  voulu  determiner,  de  plus,  l'influence  que  pourrait 
avoir  la  trempe  a  Fair  sur  certains  aciers  au  molybdene.  La  modifi- 
cation apportce  par  ce  traitement  est  tres  faible;  ceci,  d'ailleurs,  se 
comprend  aisement,  la  superlicie  etant  seule  atteinte. 

3°  Aciers  remits.  —  Comme  sur  la  plupart  des  aciers,  le  recuit  a 
900  degres  a  un  effet  tres  net  d'adoucissement.  Nous  avons  obtenu  : 

Avec  l'acier  a  0,188  %  de  carbone  et  45  %  de  molybdene  : 

R  =  45,3;        E  =  34,2;        A"/.  =  16;       S  =  43,5; 

avec  l'acier  a  0,138  %  de  carbone  et  2,29  %  de  molybdene  : 
R  =  75,4;        E  =  58,5;        A  %  =  3,5;      2  =  7,5; 

avec  l'acier  a  0,814  %  de  carbone  et  1,98  %  de  molybdene  : 

R  =  125,7;      E  =  93,3;        A%  =  2;         S  =  5,2. 

Mais  il  est  a  noter,  ce  qui  est  frequent  dans  les  recuits  un  peu  prolonges 
(ceux-ci  ont  ete  de  quatre  heures),  que  les  allongements  et  les  stric- 
tions ontbaisse  en  meme  temps  que  la  charge  de  rupture  et  la  limile 
elastique. 

Conclusions. —  Les  essais  que  nous  venons  de  decrire  conduisenta 
diviser  les  aciers  au  molybdene  en  deux  classes  : 

1°  Les  aciers  perlitiques,  qui  possedent  une  charge  de  rupture  et  une 
limite  elastique  d'autant  plus  fortes  que  la  teneur  en  molybdene  est 
plus  grande;  leur  resistance  au  choc  est  elevee  ;  leur  durete  augmente 
avec  la  teneur  en  moly  bdene.  La  trempe  modilie  leurs  proprietes  dans 
le  meme  sens  que  celles  des  aciers  au  carbone,  mais  avec  beaucoup 
plus  d'energie ; 

2°  Les  aciers  a  carbure  double,  qui  possedent  une  charge  de  rupture 
et  une  limite  elastique  tres  elevees.  Mais  ces  aciers  ont  de  faibles 
allongements  et  strictions;  de  plus,  ils  sont  fragiles  et  Ires  durs. 
Quant  a  la  trempe,  elle  parait  plutot  les  adoucir. 

Ces  conclusions  peuvent  se  resumer  dans  un  diagramme  lout  auss 
simple  que  celui  que  nous  avons  donne  pour  les  aciers  au  lungslene. 
La  droite  separant  les  aciers  perlitiques  des  aciers  a  carbure  double 
part  du  meme  point  de  l'axe  des  x  (1,600  %  de  carbone),  mais  arrive 
au  point  2,5  %  de  molybdene  sur  l'axe  des  y. 

Au-dessous  de  cette  droite  se  trouvent  les  aciers  perlitiques.  Au- 
dessus,  les  aciers  a  carbure  double. 

En  resume,  les  aciers  au  molybdene  ont  la  meme  constitution  et 
possedent  les  memos  proprietes  mecaniques  (pic  les  aciers  au  tungs- 
tene.  Mais  il  faut  quatre  ibis  moins  de  molybdene  que  de  tungstene 
pour  obienir  le  meme  effet. 

Leon  Guillet, 

Docleur  es  Sciences, 
Irujt'nieur  des  Arts  et  Manufactures, 
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PHYSIQUE  INDUSTRI ELLE 

tfOUVEAUX  SYSTEMES  D'ALLUMAGE 
des  bees  a  incandescence  par  le  gaz. 

Depuis  que  les  bees  a  incandescence  sont  entres  dans  la  prati(|uede 
I'eclairage  public  et  prive,  on  a  du  abandonner  l'ancien  systeme  d'al- 
luniage,  qui  consistait  a  introduire  dans  la  lanlerne,  par  une  ouver- 
ture  reservee  dans  le  verre  du  fond,  la  flamme  d'une  lainpe  a  huile 
disposee  au  bout  d'une  perche. 

La  presence  d'une  cheminee  en  verre,  ou  la  fragilile  du  manchon 
pour  les  types  de  briileurs  depourvus  de  cheminees,  s'opposaient,  en 
effet,  a  son  emploi.  De  la  differenls  systemes  d'allurnage  speciaux, 
dont  nous  ne  decrirons  ici  que  les  plus  employes. 

I.  Allumage  par  injecteur  a  cuiller-.  —  Ce  systeme  (fig.  1)  com- 
porte  :  1°  un  tube  d'allurnage  T,  dont  un  c6te  est  muni  d'une  pomme 
ou  silllet  d'allurnage  P,  et  dont  l'autre  se  termine  sous  la  cuiller  C, 
placee  au-dessus  et  dans  l'axe  de  la  cheminee  du  bee;  2°  uneconduite 
d'alimentation  0  et  un  injecteur  I,  situe  en  regard  du  tube  d'allurnage. 
Cette  conduite  est  alimentee  de  gaz  au  moyen  d'un  robinet  a  trois  voies 
qui  remplace  le  robinet  ordinaire  de  la  conduite  generate. 

Pendant  l'extinction,  la  cle  du  robinet  occupant  la  position  a,  il  suf- 
fit,  pour  proceder  a  l'allumage,  de  l'amener  dans  la  position  b,  qui 
correspond  au  passage  du  gaz  dans  le  bruleur  et  dans  la  conduite 


Fig.  1.  —  Allumage  Fig.  2.  —  Allumage 

par  injecteur  a  cuiller.  a  rampe  a  pistolet. 


d'alimentation.  Si  Ton  presente  ensuite  la  lampe  d'allumeur  contre  le 
silllet  P,  le  gaz  projete  par  l'injecleur  I  penetre  dans  le  tubeTet  s'en- 
flamme;  la  petite  llamme  produite  a  l'injecleur  allume  a  son  tour  le 
gaz  qui  traverse  la  cheminee  du  bee.  Pour  interrompre  le  passage  du 
gaz  dans  la  conduite  0,  il  sullit  d'amener  le  robinet  dans  la  position  c, 
qui  ne  laisse  plus  passer  le  gaz  que  dans  le  bee. 

Ce  mode  d'allurnage  n'est  pratique  a  l'exterieur  que  si  le  temps  est 
calme,  et  il  exige  un  enlretien  assez  frequent  de  l'injecteur,  qui  s'en- 
gorge  facilement,  mais  il  a  l'avantage  de  permettre  l'utilisation  de  la 
lampe  d'allumeur  ordinaire. 

II.  Allumage  a  rampe  a  pistolet.  —  Get  allumage  comporte  une 
rampe  R  (fig.  2),  communiquant  d'une  part  avec  un  robinet  a  trois 
voies,  et  se  terminant  d'autre  part  en  forme  de  croissant;  e'est  entre 
les  branches  de  ce  croissant  que  Ton  presente  la  lampe  d'allumeur. 
Sur  cette  rampe  R  est  branchee  une  autre  rampe  S,  percee  de  plu- 
sieurs  trous  dans  sa  partie  AR,  et  penetrant  dans  la  galerie  du  bee, 
au  droit  du  bruleur.  Le  tube  T,  branche  sur  cette  m&me  rampe,  sur- 
monte  un  bruleur  Bunsen  ordinaire,  muni  d'un  injecteur  I. 

I'our  operer  l'allumage,  on  amene  la  clef  du  robinet  dans  la  posi- 
tion b;  le  gaz  passe  a  la  fois  dans  le  bruleur.  dans  les  rampes  R  el  S, 
et  dans  l'injecteur  I.  Au  contact  de  la  lampe  placee  dans  le  croissant, 
le  gaz  s'entlamme,  prend  a  l'injecteur  I  et,  par  l'intermediaire  du 
tube  T,  met  le  feu  a  la  parlie  AB  de  la  rampe  S.  II  ne  reste  plus  qu  a 
pousser  la  clef  dans  la  position  c,  pour  interrompre  le  passage  du  gaz 
dans  la  rampe  R. 

III.  Systeme  Fritz.  —  Pour  obvier  a  l'inconvenient  du  vent,  que 
nous  avons  signale  plus  haut,  la  Societe  Francaise  d'Incandescence  par 
le  Gaz  a  construil,  suivant  les  indications  de  M.  Fritz,  un  dispositif 
qui  permet  d'introduire  la  lampe  d'allumeur  dans  la  lanternc  menu', 
e'est-a-dire  a  l'abri  du  vent. 

Ce  dispositif  (fig.  3)  consiste  dans  l'emploi  d'une  rotule  dont  la  par- 


tie  male  M  fait  corps  avee  la  lampe  ordinaire,  et  dont  la  partie 
femelle  F,  munie  d'un  trapillon  T,  est  lixee  sur  le  fond  dela  lanterne. 
Le  rayon  de  la  sphere  de  la  rotule,  le  diametre  de  l'orificc  dc  la  par- 
tie  femelle  et  eclui  de  la  base  dc  la  lampe  sont  choisis  de  maniere 
que,  mejmedans  l'obscurite,  le  choc  ou  le  contact  de  la  lampe  avec  les 
appareils  places  dans  la  lanterne  soit  evite. 

La  figure  4  represente  une  application  de  l'appareil  a  rotule  a  l'al- 
lumage d'un  bee  a  incandescence,  par  l'intermediaire  d'une  rampe  a 
gaz  placee  entierement  a  l'intericur  de  la  lanterne. 

Le  trapillon  se  referme  par  son  proprc  poids,  de  maniere  a  assurer 
le  fonclionnement  normal  de  I'eclairage. 


r 


Fig.  3.  —  Allumage  a  rotule,      Fig.  4  —  Application  du  systeme  Fritz 
systeme  Fritz.  sur  une  lanterne. 


IV.  Allumage  a  trappe.  —  L'allumage  le  plus  simple,  sinon  le  plus 
efficace,  est  l'allumage  a  trappe,  qui  consiste  a  introduire,  au-dessus 
du  bee,  un  allumoir  coude,  par  l'intermddiaire  d'une  ouverture  pra- 
tiquee  dans  le  chapiteau  de  la  lanterne.  Cette  ouverture  est  recouverte 
d'une  trappe  a  contrepoids,  dans  le  cas  d'une  lanterne  carree,  ou  d'un 
couvercle  monte  a  charniere  a  l'extremite  d'un  tube,  dans  le  cas  d'une 
lanterne  ronde. 

La  lampe  ordinaire  d'allumeur  ne  peut  pas  etre  utilisee  avec  cedis- 


Fig.  6.  Fig-  1- 


Fig.  6  et  7.  —  Allumage  cle  la  Societe  Industrielle  d'liclaiiage 
par  incandescence. 

positif.  Elle  est  remplacee  par  une  petite  lampe  a  alcool  (fig.  5)  main- 
tenuc  dans  une  position  oblique.  Ce  systeme  presente  l'inconvenient 
que  la  flamme  a  alcool  s'eteinl  sous  rin(lucnce  du  moindre  courant 
d'air. 

V.  Allumage  de  la  Societe  Industrielle  d'Eclairage  par  incandes- 
cence. —  Le  dispositif  (fig.  6)  imagine  par  la  Societe  Industrielle 
d'Fclairage  se  fixe  a  la  base  de  la  lanterne  au  moyen  d  une  barrette  B. 
II  comporte  un  clapet  C,  inaintenu  contre  son  siege  A  au  moyen  d  un 
fort  ressort  a  boudin;  puis  un  robinet  automalique  D.  communiquant 
avec  une  rampe  d'alimentation  E  et  avec  une  rampe  d'allurnage  F. 

L'allumage  se  fait  en  deux  mouvements  :  l'ouverture  du  robinet  de 
la  lanterne  et  l'introduction  de  la  lampe  a  huile  ordinaire  dans  la  lan- 
terne. Le  premier  mouvement  permet  de  faire  passer  le  gaz  dans  le 
bruleur  et  dans  le  tube  d'alimentation  E.  Le  second  mouvement  fait 
soulever  le  clapet,  qui  amene  la  clef  du  robinet  Ddans  la  position  con- 


24b' 


LE  GENIE  CIVIL 


venable  pour  alimenter  la  ranipe  F.  Cellc-ci  etant  percce  de  trous,  le 
gaz  s'allume  au  contact  de  la  lampe  a  huile,  et  communique  lc  feu  au 
bruleur.  En  retirant  la  lampe,  on  produit  la  fermeture  du  clapet  et, 
par  suite,  celle  du  robinet  D,  de  sorte  que  le  gaz  ne  passe  plus  dans 
la  rampe  d'allumage.  La  figure  7  montre  la  disposition  de  cet  appareil 
dans  une  lanterne. 

Ce  systeme  a  l'avantage  de  pernieltre  I'utilisation  de  la  lampe  ordi- 
naire, de  fonctionncr  par  n'importe  quel  temps,  et  de  n'exiger  qu'un 
mouvement  du  robinet.  II  permet  aussi  l'emploi  de  la  perche  a  alcool. 
Dans  ce  cas,  la  rampe  d'allumage  et  le  robinet  automatique  sont  sup- 
primes. 

VI.  Allumage  i'ar  veilleuse.  —  L'allumage  de  tous  les  bruleurs 
Auer  peut  egalemenl  se  faire  en  maintenant  au  centre  du  bee  ou  late- 
ralement  une  veilleuse  permanente;  un  simple  mouvement  de  la  clef 
du  robinet  permet  au  gaz  de  passer  dans  le  bruleur  et  des'allumer  au 
contact  de  la  veilleuse.  Ce  systeme  offre  l'avantage  de  suppriiner  la 
lampe  d'allumeur,  mais  il  a  des  inconvenienls,  comme  l'a  indique 
M.  Pelletreau  (')■ 

Dans  le  but  de  reduire  la  consommation  de  cette  veilleuse,  on  re- 
duit  en  effet  la  longueur  de  la  flamme,  ainsi  que  les  dimensions  du 
conduit  de  gaz,  ce  qui  amene  frequemment  le  soulllage  de  la  llamme 
et  l'engorgement  du  conduit. 


He 
D| 

1  !■ 

\      !  ■!  S 

i       i1  !'  ! 

i— — 'i  h — ! 

\       — — 

v,  ^ 
1 1  ii 

—  —  — 

B 

D 


A 


Fig.  8. 
Lampe  d'allumeur 
a  a  1  cool. 


Fig.  9,  10  et  11.  —  Allumage 
In  Socidte  Francaise  d'Incandescence 
par  le  Ga7. 


VII.  Allumage  par  la  perche  a  ai.cool.  —  Dans  ce  systeme,  1'allu- 
mage  esl  fail  direclement  par  une  perche  que  Ton  introduit  directement 
dans  la  Lanterne  par  le  Irapillon. 

Cette  perche  (fig.  8)  comporte  un  fourreau  A,  dans  l'intcrieur  du- 
quel  se  trouve  une  lampe  a  huile  L,  evidee  suivant  son  axe,  et  un 
reservoir^  alcool  It.  dans  lequel  plonge  un  tube  T  se  prolongeant  dans 
l.i  partie  6vide"e  'In  reservoir  a  buile,  el  termine  a  sa  partie  supe- 
rieure  pai  un  petil  ajutage  perci  d  un  trou  0.  In  autre  tube  C.  lon- 
*eanl  [a  perche,  serl  de  conduit  ii  I'air  que  I  on  comprime  dans  le 
reservoij  a  alcool  an  moyen  d  un  tube  en  caoutchouc  et  d'une  poire. 
Les  fenetres  l>  el  les  chapeaux  11  sonl  disposes  de  facon  a  produire 
iiiir  aeration  suffisante  pour  la  combustion,  loul  en  eSitanl  Irs  ren- 
tes d'air  qui  souffleraienl  la  lampe. 

(i)  Dans  »a  monographie  ires  documents  Mir  ['Incandescence  par  le  gaz. 


Pour  proceder  a  l'allumage,  on  appuie  sur  la  poire  en  caoutchouc. 
L'alcool  comprime  par  I'air  ainsi  injecte  penetrc  dans  le  tube  T  el 
produit,  au  contact  de  la  petite  flamme  m  de  la  lampe  a  huile,  une 
longue  damme  d'alcool  qui  atteint  le  bas  de  la  galeriedu  becetallume 
le  gaz 

Une  perche  analogue  est  ulilisee  par  la  Compagnie  Parisienne  du 
Gaz  pour  l'allumage  des  bees  de  la  Ville  de  Paris. 

Ce  systeme  offre  l'avantage  de  n'exiger  aucun  appareillage  special 
dans  la  lanterne,  et  de  conserver  le  robinet  d'admission  actuel. 

II  offre  par  contre  les  inconvenienls  suivanls  : 

La  lampe  d'allumeur  n'etant  pas  guidee  lors  de  son  introduction 
dans  la  lanterne,  il  faut  a  l'allumeur  une  grande  habilete  pour  nepas 
heurter  la  galerie  du  bee  et,  par  suite,  briser  le  manchon  ou  la  che- 
minee. D'autre  part,  l'ouverture  menagee  dans  le  fond  de  la  lanterne 
pour  le  passage  de  la  lampe  n'est  pas  toujours  refermee  par  le  Irapil- 
lon, ce  qui  expose  le  manchon  aux  coups  de  vent. 

Pour  y  remedier,  la  Societe  des  Etablissements  Lacarriere  a|)plique 
un  disposilif  de  guide-perche,  cree  par  M.  Badon-Pascal,  consistant 
en  un  tronc  de  cone,  qui  permet  d'amener  la  perche  devant  l'ouver- 
ture par  laquelle  doit  passer  la  llamme  d'alcool,  etun  clapet  portepar 
un  axe  qui  pivote  dans  les  montants  de  la  lanterne.  Ce  clapet,  limite 
dans  sa  course,  n'atteint  jamais  la  position  verticale  et  retombe  ainsi 
de  lui-ineine  quand  on  retire  la  perche.  Une  rondelle  de  cuir  agrafee 
sur  l'ouverture  amortit  les  chocs  resultant  de  cette  chute.  Le  clapet 
est  relie  au  robinet  pour  que  l'admission  du  gaz  dans  le  bruleur  se  pro- 
duise  en  m6me  temps  que  Ton  introduit  la  perche  dans  la  lanterne. 

Dans  le  m6me  ordre  d'idees,  la  Societe  Franchise  d'Incandescence 
par  le  Gaz  adaple  a  la  lanterne  un  fourreau  en  cuivre  A  (fig.  9  et  10) 
dans  lequel  s'introduit  librement  un  tube  15  termine  a  sa  partie  infe- 
rieure  par  un  cone  C.  Une  vis  D  qui  s'engage  dans  une  rainure  du 
tube  15  1'empeche  de  tourner  dans  le  fourreau.  A  l'extreinite  supe- 
rieure  est  fixe,  pour  les  bees  a  cheminee  ordinaire,  un  couvercle  E 
qui,  en  raisOn  de  l'inclinaison  de  A,  obture  d'une  facon  permanente  cet 
orifice ;  et  pour  les  bees  a  cheminee  perforee,  le  tube  15  est  ferme  a  sa 
partie  siqierieure  et  perce  d'une  ouverture  latt;rale  en  biseau  (fig.  11). 

Le  fonctionnement  de  l'allumage  avec  la  perche  decrite  plus  haut 
s'explique  facilement.  Le  robinet  ayant  etc  ouvert,  il  suffit  d'intro- 
duire  l'extremite  de  la  lampe  dans  le  cone  C,  d'exercer  une  legere 
pression  sur  le  tube  B  qui  a  son  tour  souleve  le  couvercle  E,  et  d'agir 
sur  la  poire.  En  retirant  la  lampe,  le  poids  du  tube  B  est  suffisant 
pour  le  faire  retomber  ainsi  quele  couvercle  E.  Dans  le  dispositif  uti- 
lise avec  les  cheminees  perforees,  l'impulsion  donnee  par  la  lampe  au 
lube  15  degage  l'orilice  lateral  qui  se  trouve  au  contraire  obture  par 
le  fourreau  quand  on  retire  la  perche.  Ce  systeme  adopte  par  plu- 
sieurs  Compagnies  de  chemins  de  fer  donne  de  bons  resultats. 

VIII.  Allumages  automatiuues.  —  Apres  la  reussite  des  efforts  ten- 
tes  pour  ameliorer  l'intensite  lumineuse  des  bees  et  l'aspect  de  1'ap- 
pareillage,  plusieurs  industriels  ont  propose,  pour  se  rapprocher 
de  la  facilite  d'allumage  a  distance  d'une  ou  plusieurs  sources  de 
lumiere,  si  heureusement  donnee  par  l'electricite,  de  nombreux  sys- 
lemes  d'allumage  automatique,  par  une  simple  manoeuvre  de  robinet. 
Nous  en  decrirons  ici  trois  seulement,  que  nous  avons  d'ailleurs  expe- 
rinientes. 

Les  deux  premiers  appareils  sont  bases  sur  la  propriete  du  noir  de 
platine  de  condenser  sous  un  tres  petit  volume  le  gaz  d'eclairage  etde 
devenir  incandescent.  La  realisation  la  plus  simple,  mais  non  la  meil- 
leure,  consiste  a  suspendre  le  long  du  manchon  une  ou  deux  pastilles 
de  noir  de  platine  qui,  devenant  incandescentes,  mettent  le  feu  au 
courant  gazeux,  des  qu'on  ouvre  le  robinet.  On  a  du  bientot  re- 
noncer  a  ce  dispositif  dans  lequel  le  platine  reste  au  contact  de  la 
flamme,  ce  qui  lui  enleve  ses  proprietes  en  tres  peu  de  temps;  en 
outre,  il  se  depose  sur  le  manchon  des  sels  de  platine  qui  l'alterent. 

Pour  evitcr  ces  inconvenients,  il  est  done  nfcessaire  que  le  noir  de 
platine  ne  reste  pas  expose  a  la  flamme  des  que  le  bee  est  allume.  De 

la  le  dispositif,  represente  figure 
12,  qui  consiste  en  une  lame  de 
mica  M  faisant  office  de  fumivore 
et  supportant  une  petite  potence 
en  fil  de  fer  a  laquelle  est  sus- 
pendue  la  pastille  de  platine  pro- 
longee  par  un  chevclu  en  fil  de 
plaline  tres  mince.  Lc  systeme 
fixe  au-dessus  de  la  eheminee  en 
verre  est  monle  sur  un  axe  autour 
duquel  il  peut  osciller  sous  l'in- 
fluence  des  gaz  chauds.  L  equi- 
libre  est  obtenu  au  moyen  d  un 
levier  sur  lequel  on  regie  la  po- 
sition d  un  pelit  cuntrepoids  V. 
Pendant  la  pdriode  d'extinction,  la  platine  iM  esl  horizontale;  elle 
s'dcarte  des  que  rallumage  a  r[r  obl(>nu,  de  sorle  que  la  pastille  P  ne 
re  ii'  pas  an  conlacl  de.  la  Qamme. 
Nous  avons  eu  roccasion  de  constater  que  ces  appareils,  Men  regies 
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(ce  qui  n'esl  pas  toujours  facile),  peuvent  fonctionnei"  assez  longtemps; 
mais  l'allumage  n'est  pas  toujours  instantane,  cequi  donne  lieu  a  une 
perte  de  gaz  dans  L'atmosphere;  de  plus,  l'allumage  ainsi  obtenu 
se  fait  generalement  avec  explosion,  ce  qui  nuit  a  la  duree  du 
manchon. 

D'autres  appareils  beaucoup  plus  efficaces  sont  repandus  dans  le 
commerce  sous  le  nom  de  self-allumeur,  d'auto-allumeur  et  d'auto 
Qamme.  Nous  decrivons  ce  dernier,  construit  par  M.  Chasteau,  Inge- 
nieur. 

Allumeur  Auto-flamme.  —  L'auto-flamme  represents  dans  la  figure  13 
comprend  un  raccord  sur  lequel  on  visse  le  bruleur  a  incandescence, 
et  un  allumeur  aboulissant  dans  l'interieur  de  la  galerie.  Le  gaz, 
conduit  par  un  petit  tube  lateral,  penetre  par  l'ouverture  o  et  se 
degage  a  la  fois  par  le  tube  f  et  le  bee  s;  il  est  condense  par  les 
pastilles  de  platine  p  qui  rougissent  et  allument  le  bee  s  par  l'inter- 
mediaire  de  fils  lins  de  platine.  La  damme  ainsi  produite  se  com- 
munique au  gaz  sortant  du  lube  /  et  de  la  augaz  sortant  du  bruleur; 
une  petite  vis  v  sert  a  regler  l'admission  du  gaz  dans  l'allumeur  et, 
par  suite,  la  longueur  de  la  flammed  l'orifice  du  bee  s. 

La  chaleur  degagee  par  l'incandescence  du  manchon  echauffe  le 
tube  f  et,  par  conductibilite,  une  colonne  de  mercure  m  (lig.  14)  ren- 
fermeedans  un  tube  deverre  place  a  l'interieur  du  tube  A.  La  dilata- 
tion du  mercure  fait  gonller  le  capuchon  en  caoutchouc  c,  qui  vient 
obturer  l'ouverture  o.  Le  gaz  ne  pouvant  plus  passer  par  cette  ouver- 


Fig.  13  et  14.  Fig.  15.  —  Auto-flamme 

Allumeur  auto-flamme.  sans  pyrometre. 


ture,  l'allumeur  s'eteint  de  lui-meme  et  reste  eteint  tant  que  le  man- 
chon est  incandescent. 

Des  qu'on  ferme  le  robinet  d'admission  du  gaz,  la  colonne  de  mer- 
cure se  refroidit  et,  aubout  de  quelques  minutes,  ie  capuchon  cayant 
repris  sa  forme  primitive,  on  peut  proceder  a  un  nouvel  allumage. 
Nous  avons  fait  monter  deux  de  ces  appareils  derriere  un  cadran  d'hor- 
loge  situe  a  15  metres  d'un  robinet  commandant  deux  bruleurs 
Bandsept;  une  simple  manoeuvre  de  ce  robinet  donne  chaque  jour 
l'allumage  et  l'extinction  des  bruleurs,  tout  comme  s'il  s'agissait  de 
deux  lampes  eleclriques.  Les  pastilles,  dont  la  duree  semble  assez 
longue,  puisque  nous  en  avons  en  service  depuis  plusieurs  mois,  sont 
fabriquees  avec  une  composition  superieure  au  noir  de  platine  ordi- 
naire. 

Le  meme  allumeur  existe,  sans  colonne  de  mercure  ni  caoutchouc, 
sous  la  forme  representee  par  la  figure  15.  11  est  muni  d'un  robinet 
dont  la  clef  pout  prendre  trois  positions:  dans  la  position  a  le  gaz  est 
admis  dans  L'allumeur  au  moyen  d'un  petit  lube  lateral  t  et  dans  le 
bruleur  a  incandescence;  l'allumage  obtenu,  on  amene  la  clef  dans  la 
position  I)  qui  arrete  le  passage  du  gaz  dans  Fallumeur ;  enlin,  la 
position  c  donne  l'extinction. 

Cet  appareil,  d'un  usage  tres  pratique,  supprime  le  dispositif  pyro- 
metrique  du  precedent  et  notamment  le  sac  en  caoutchouc  qui  au 
bout  d'un  ceriain  temps  se  durcit  sous  i'influence  de  la  chaleur;  mais 
il  necessile  une  petite  canalisation  complementaire  de  3  a  4  millime- 
tres, allant  du  robinet  au  bee,  et  constituant  une  depense  d'installation 
sensible  lorsque  le  robinet  est  tres  eloigne  du  bruleur. 

Enlin,  l'allumage  a  distance  est  realise  par  d'autres  allumeurs  pro- 
duisant  l'admission  du  gaz  en  meme  temps  que  son  allumage  au 


moyen  d'un  commutateur  electrique.  Ces  appareils  out  l'inconvenient 
d'exiger,  en  dehors  de  l'auto-allumeur  place  pres  du  bee  de  gaz,  une 
batterie  de  piles  et  une  canalisation  electrique.  Mais  ils  paraissent 
mieux  indiques  que  les  precedents  toutes  les  fois  que  I'installation 
d'eclairage  est  importante  et  qu'il  faut  allumer  a  distance  des  series 
de  bees. 

Parmi  ces  appareils.  le  «  Telephos  »,  imagine  par  M.  V.  Forti.  nous 
a  paru  realiser  les  meillcures  conditions  de  bon  fonctionnement. 

Allumeur  Telephos.  —  Le  Telephos  a  pour  but  d'ouvrir,  d'allumer  et 
d'eteindre  a  distance  les  bees  de  gaz.  II  affecte  exterieurenient  la  forme 
d'un  petit  cylindre  de  4  centimetres  de  hauteur  etse  visse  sur  l'appareil 
a  gaz  au-dessous  du  bee  s'il  s'agit  d'un  bee  droit,  ou  au-dessus  s'il 
s'agit  d'un  bee  renverse  (').  II  est  actionne  a  distance  par  un  commu- 
tateur special  qui  peut  commander  a  la  fois  un  ou  plusieurs  bees.  Le 
courant  est  fourni  par  une  batterie  de  piles  (ordinaircmenl  6  ele- 
ments). La  canalisation  est  faileavec  des  fils  desonnerie.  Lepole  posilil 
de  la  pile  est  relie  a  l'une  des  trois  bornes  du  commutateur.  Hes  deux 
autres  bornes  partent  deux  fils  de  ligne.  l'un  d'allumage,  l'autre  d'ex- 
linction.  aboutissant  aux  bornes  du  Telephos.  Le  retour  du  courant  se 
fait  par  la  plomberie. 

Le  Telephos  proprement  dit  recoit  le  gaz  de  la  canalisation  par  le 
tuyau  a  dans  une  chambre  cylindrique  b  (fig.  16)  vissee  sur  le  plateau 
superieur  c.  Un  piston  d,  percede  plusieurs  ouvertures  e,  donne  pas- 
sage au  gaz  qui  se  rend  directement  au  bruleur,  tant  que  la  petite  masse 
metallique  /'  n'obture  pas  le  tuyau  a.  La  chambre  b  communique  late- 
ralement  avec  un  tuyau  coude  g  qui  recoit  le  tube  allumeur ;  lorsque, 
par  un  mecanisme  que  nous  etudierons  plus  loin,  les  ouvertures  i 


Fig.  10.  —  Coupe  verticale  do  la  base         Fig.  1".  —  Coupe  verticale 
du  Telephos.  par  l'axe  AB. 


et  j  sont  en  regard  les  unes  des  autres,  le  gaz  passe  dans  le  tube  k  de 
l'allumeur  et  prend  feu  au  contact  d'un  (il  de  platine  I  rendu  incan- 
descent par  le  courant  electrique.  Cette  petite  flamme  allume  a  son 
tour  le  gaz  qui  sort  par  le  bruleur,  a  la  base  du  manchon. 

Les  figures  17,  18  et  19  montrent  le  mecanisme  au  moyen  duquel 
on  arrive  a  faire  passer  ou  a  supprimer  le  gaz  dans  fallumeur  lateral 
et  dans  le  bruleur,  et  a  rougir  en  meme  temps  le  til  de  platine. 

Le  piston  d  comporte  deux  tiges  m  lerminees,  comme  on  le  voil 
dans  la  figure  17,  par  deux  chevilles  n  qui  relient  leurs  extremites 
inferieures  a  une  palette  o  pivotanl  autour  de  l'axe  p  sous  I'attraction 
d'un  electro-aimant  q.  Cette  palette  porte  une  tige  r  qui  peut  £tre 
retenue  par  l'ergot  s  de  l'armature  a  ressort  /  d'un  second  electro- 
aimant  u.  Elle  porte  aussi  une  goupille  v  qui  releve  une  lame  xreliee 
a  la  borne  y  et  destinee  a  etablir  un  contact  avec  une  pointer  (fig.  18) 
dont  on  regie  la  disposition  en  la  vissant  plus  ou  moins  sur  la  tige  w. 
Celle-ci  porte  a  sa  partie  superieure  un  lil  de  platine  qui  passe 
au-dessus  du  tube  /.•  et  dont  l'autre  bout  communique  avec  L'extr6mile 
du  tube  allumeur  qui  fait  partie  de  La  ma^r  de  L'appareil.  Le  lube 
inter ieur  a'  se  prolonge  en  bas  par  une  tige  //.  dans  1  ceil  de  laquelle 
est  engagee  l'extremile  de  la  goupille  v.  Cet  organe  d'allumage  est 
monte  a  coulisse  pour  permettre  d'atleindre  toujours  le  niveau  du 
manchon.  quelle  que  soitla  hauteur  de  la  chandelle. 

Pour  proceder  a  l'ouverture  et  a  l'allumage  du  gaz,  nousamenons  la 
lame  V  du  commutateur  sur  le  plot  Y.  Le  courant.  entrant  dans  le 
Telephos  par  la  borne  y,  arrive  a  l'eleclro-aimant  q.  La  palette  <>  est 
attiree;  ellese  releve  en  remontant  le  piston  d  qui  degage  le  tuyau  a 


(1)  Voir  dans  le  Genie  Civil,  t.  Xt.HI,  n"  9,  p.  I3fi,  la  descriplion  du  Bee  renverse. 
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et  l'oriflce  /*.  En  meme  lemps  la  goupillc  v  releve  la  tige  b',  dont  le 
tube  a'  amene  l'oriflce  j  en  regard  de  l'ouverlure  i.  Le  gaz  s'6chappe 
a  la  fois  par  le  briileur  et  par  l'allumeur.  Et,  com  me  d'autre  part  la 
palelle  o  en  se  relevant  a  aussi  releve  la  lame  x,  lc  courant  electrique 
arrive  an  lil  de  platine,  le  rougit  et  produit  l'allumage.  Si  Ton  aban- 
donne  la  lame  a  ressort  V,  la  palette  o  retombe  par  son  propre  poids, 
mais  elle  est  arrelee  par  la  tige  r  relenue  elle-m6me  par  l'crgot  s  de 


A 


Fig.  IX  ct  19.  —  Vues  cn  elevation,  avant  et  arriere, 
de  Fappareil  Tel^phos. 

1'armature  a  ressort  de  l'eleclro;  de  sorte  que  le  petit  piston  c'  de  la 
tige  k  descend  pour  boucher  l'orifice  V;  le  tube  a'  descend  en  memo 
temps  dans  le  tube  k,  et  son  orifice  j  se  trouve  masque.  Le  gaz  ne 
pent  plus  passer  par  l'allumeur,  mais  continue  a  passer  dans  le 
bruleur. 

Pour  obtenir  l'extinction,  il  suilit  d'amener  la  lame  V  sur  l'autre 
plot  X.  Le  courant  arrive  a  la  borne  d',  de  la  dans  1  electro  e',  qui, 
attirant  1'armature  t  et  par  suite  l'ergot  s,  degage  la  tige  r.  La  palette 
descend  a  fond  de  course  pendant  que  le  piston  d  ferme  l'arrivee  du 
gaz  dans  fappareil  d'eclairage. 

Cetappareil  offre  sur  d'autres  similaires  favautage  de  bloquer  l'arri- 
vee du  gaz  et  par  suite  d'eviter  les  fuites  dans  le  cas  oil  l'organe 
d'allumage  ne  fonctionnerait  pas. 

Son  fonctionnement  nous  a  paru  satisiaisant  dans  les  installations 
que  nous  avons  visitees.  Nous  avons  remarque  fapplication  faite  dans 
une  gare,  ou  cette  facilite  d'allumer  et  d'eteindre  a  distance  est  pre- 
cieuse  non  seulement  parce  quelle  economise  la  main-d'oeuvre  et  le 
temps  perdu,  mais  aussi  parce  qu'elle  permet  de  grouper  sous  un 
meme  commutateur  des  bees  ayant  meme  regime  d'eclairage,  ceux 
d'un  meme  quai  par  exemple,  et  de  les  eteindre  dans  l'intervalle  qui 
separe  deux  passages  de  trains. 

H.  Gueiupj, 

lnytinieur  des  Arts  el  Manufactures, 
tnspecteur  des  services  de  I'eclairage  el  du  chauffage 
an  Chemin  de  fir  du  Nord. 


MINES 

MACHINE  D'EXTRACTION  DU  PUITS  COLUSA 
a  Butte  (Etats-Unis). 

(Planche  XVI.) 

Malgre*  les  inconvenicnts  nonibreux  des  machines  d'extraction  a  va- 
peur:  faible  rendement,  condensations  dans  les  conduites,  echappement 
libre,  inconvenicnts  qui  proviennent  de  la  nature  inlermittente  du  tra- 
vail a  fournir,  ces  machines  sont  encore  aujourd'hui  presque  unique- 
ment'employe'es  dans  les  mines,  et  il  peut  6tre  inte"ressant  d'etudicr 
les  lypes  en  usage  dans  cerlaincs  grandes  installations  d'Amerique. 

La  ma*  bine  d'extraction, dont  nous  reproduisons  (fig.  1  et  2,  pi.  XVI) 
les  plans  principaux  ('),  est  un  exemple  de  la  construction  actuellcdc 


(I)  D'lijiii  s  in  ZetlMhrlfl  des  Vereinu  deultcher  Ingcnkura, 


ce  genre  d'appareils  dans  les  mines  de  l'ouest  des  fitats-Unis.  Elle  a 
etc  construite  par  la  Nordbcrg  Manufacturing  G°,  a  Milwaukee  (Wis- 
consin), pour  la  Hoslon  and  Monlaiia  Consolidated  (Copper  and  Silver 
Mining  C",  et  inslallee  au  puits  Colusa,  a  lUitte  (Montana). 

Dans  le  cas  present,  les  dispositions  du  terrain  autour  de  la  fosse 
necessilaient  f  installation  du  moteur  aussi  pros  que  possible  du  puits : 
I'arbre  des  tambours  n'est  eloigne  que  de  20  metres  de  la  paroi  de  ce 
puits.  Cette  consideration  a  fait  employer  des  bobines  eHroites  et  des 
cables  plats,  au  lieu  de  tambours,  qu'il  faul  installer  a  une  grandc 
distance  des  moieties  pour  faciiiler  les  mouvemenls  du  cable  dans  le 
sens  lateral. 

Le  mode  d'exploilation  de  cette  fosse,  ou  l'extraction  a  lieu  simul- 
tanement  a  plusieurs  niveaux,  a  conduit  les  constructeurs  a  rendrc 
les  deux  bobines  independantes  l'une  de  l'autre,  et  folles  sur  I'arbre, 
auquel  elles  sontliees  par  de  puissanlsappareils  d'embrayage.  Chaque 
bobine  est  niunie  d'un  frein  ct  d'un  indicateurde  niveau.  En  general, 
l'un  des  cables  monte  pendant  que  l'autre  descend,  suivant  les  condi- 
tions ordinaires  du  fonctionnement,  la  machine  aclionnant  les  deux 
bobines  ensemble;  mais  il  n'est  pas  rare  que  Ton  ait  a  arreler  l'une 
des  cages  pendant  que  l'autre  monte  ou  descend.  On  debraie  alors  la 
bobine  correspondante. 

Les  charges-types  qui  ont  servi  de  base  a  la  construction  du  moteur 
sont: 

Cage   1  350  kilogr. 

Deux  berlines   2  700  — 

Cable  de  5  X  I'iO  millimetres  de  section.  .  .    4550  — 

Ce  moteur  est  une  machine  borizontale  a  deux  cylindres  c  de  0m  51 
dediametre  et  lm  525  de  course,  fonctionnant  sous  la  pression  de  7  a 
8  kilogr.  La  proportion  d'un  tiers  entre  le  diametre  et  la  course  du 
piston  est,  en  effet,  generalement  usitee  pour  ces  machines  etil  semble 
qu'elle  convienne  bien  pour  faciliter  l'arret  et  le  demarrage.  L'arbre 
est  supporte  par  trois  paliersa,  6,  et  c,  dont  les  batissont  assez  eleves. 

Les  cy  lindres  sont  munis  de  distributeurs  genre  Corliss  et  d'enve- 
loppes  de  vapeur  a  circulation  de  vapeur  vive.  Le  bati  et  les  supports 
de  glissieres  ne  different  pas  des  types  usuels  pour  les  machines  Cor- 
liss, lis  sont  forlement  ancres  dans  la  fondation,  car  il  n'est  pas  sans 
exemple,  parait-il,  que  les  efforts  de  traction  des  cables  et  les  trepi- 
dations aient  lini  par  arracher  des  machines  d'extraction  de  leurs 
assises.  Les  bielles  allaquenl  des  plateaux-nianivelles  p,  sur  la  partie 
inferieure  desquels  agissenl  des  frcins  a  sabot  puissants. 

Les  deux  bobines,  montees  folles  comme  nous  l'avons  dit,  avec  des 
coussinets  en  metal  blanc,  sont  espacees  de  2m  50.  Chaque  bobine 
commando  son  indicateur  de  niveaux.  Sur  l'une  de  sesjoues  se  deve- 


FlC.  I  el  -1. 

Elevation  el  coupe  transversale  de  I'embrayjge  d'une  bobine. 


loppe  une  large  jante,  a  laquelle  est  fixe  un  anneau  plat  a  (fig.  1  et2) 
qui  sert  a  la  misc  cn  prise  de  l'embrayagc,  tandis  que  le  frein  agit 
sur  la  jante  elle-meme  (fig.  3).  Chaque  frein  et  chaque  embrayageest 
actionne  par  un  levier  special,  sauf  les  deux  (Veins  des  plateaux-ma- 
nivelles,  qui  dependent  d'une  m&me  pe"dale;  d'autres  leviers  comman- 
dent  la  vanne  d'admission  et  le  changemenl  de  marche.  Une  derniere 
manetle  est  destine'e  a  commander  la  marche  en  coal rc- vapeur,  dans 
le  cas  ou  la  cage  transporle  du  ])crsonnel.  La  bobine  est  alors  mainle- 
nue  solidaire  de  l'arbre  du  moteur,  et  failure  de  celui-ci,  a  la  des- 
ceate,  est  reglee  par  le  mecanicien  dans  les  limites  coaveaables  au 
moyen  de  la  manette  indiquec. 

Les  freins  ct  les  embrayages  des  bobines.  ainsi  que  le  dispositif  de 
changemenl  de  marche,  sont  actionnes  par  des  cylindres  auxiliaires  a 
vapeur.  Les  cylindres  des  freins  sont  a  simple  effet,  ceux  des  em- 
brayages  el  du  changeiiient  de  marche  sont  a  double  elfel :  ilsont  tOUS 
des  enveloppes  de  vapeur,  cn  raison  de  rinlerniil  lence  de  leur  fonc- 
tionnement. Chaque  bobine  esl  composed  de  deux  flasques  dont  cha- 
cune  esl   en  deux  parlies  boulomiecs.  I.cs  i-ayons  el  la  janlc  de  la 
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PI  XVI 


MACHINE  D 'EXTRACT  I  ON  HORTZONTALE  A  TJEUX  CYL1NDRES 

"Ficr.1.  Coupe  verticale  parl'axe  de  la  in  a  chine  d'  extraction. 
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flasque  surlaquelle  agissent  le  frein  et  I'embrayage  sont  naturellement 
renforces.  Le  premier  tour  de  cable  est  solidement  amarre  sur  le 
moyeu  au  moyen  de  cales  boulonnees  qui  se  logent  dans  des  evide- 
ments  de  ce  moyeu,  de  sorte  que  le  deuxieme  tour  de  cable  presente 
une  surface  bien  cylindrique  (fig.  4  et  5). 
Les  figures  1  et  2  represcntcnt  I'embrayage  d'unc  bobine  B,  agis- 


Fig.  3.  —  Coupe  du  frein  d'une  bobine. 


sant  sur  la  couronne  annulaire  en  tole  d'acier  a.  Les  joues  de  l'appa- 
reil  de  friction  qui  viennent  serrer  a  des  deux  cotes  sont  monteessur 
un  systeme  de  six  bras  courbes  D,  solidaire  de  l'arbre. 

Le  serrage  ou  le  desserrage  des  joues  est  provoque  par  le  mouve- 
ment  des  leviers  arlicules  m,  dont  les  axes  sont  aussi  places  sur  les 
bras  D  (fig.  1).  Ces  leviers,  actionnes  par  des  bielles  /  solidaires  d'un 
manchon  k  dont  le  deplacement  lateral  est  commande  par  le  levier  de 
manoeuvre,  produisent  la  friction  des  joues  conlre  a,  ou  au  contraire 
les  laissent  secarter  legerement  sous  l'effort  de  petits  ressorts  a  bou- 


din  antagonistes,  quand  le  mancbon  r  se  deplace  dans  le  sens  du  des- 
serrage. La  figure  2  montre  clairement  le  fonclionncmcnt  de  ces  leviers. 

La  figure  3  represente  le  frein  qui  agit  sur  la  jantc  de  cbaque  bo- 
bine, et  dont  le  fonclionnement  sous  Taction  du  levier  L  et  des 
bielles  b  secomprend  delui-meme. 

Les  deux  flasques  A  ct  li,  a  profil  circulairc,  sur  lesquelles  sont 
monies  les  sabots  en  bois,  rcposent  sur  deux  bielles  verticales  H;  a 
leur  partie  inferieure,  un  talon  vient  buter  conlre  une  vis  dereglage  v 
qui  limite  l'ecartemcnt  entre  les  sabots  et  la  jantc.  Ces  flasques  sont 
renforcees  par  des  armatures  a,  et  reliees  ensemble  par  des  tiges  c 
avec  dispositifs  de  reglage  pour  remedier  a  l'usure  des  sabots. 

Le  contrepoids  qui  produit  i*effort  de  serrage,  et  le  cylindre  a  vapeur 


Fig.  4  et  5. 

Elevation  et  eoupe  dc  Fattaehe  du  cable  sur  la  bobine. 


qui  agit  en  sens  contraire  pour  produire  le  desserrage,  sont  attelessur 
le  levier  L,  qui  pivote  autour  de  0. 

Un  seul  mecanicien  suffit  a  conduire  toute  la  macbine,  grace  a  la 
concentration  des  leviers  entre  les  deux  cylindressur  une  plate-forme 
elevee,  d'oii  la  recette  est  visible;  la  distribution  est  etudiee  de  facon 
a  n'exiger  que  tres  peu  de  leviers.  Les  salaires  treseleves  que  touchent 
les  mecaniciensdans  ces  regions  imposent  aux  constructeurs  l'emploi 
de  ces  dispositions,  qui  sont  utiles  partout. 

A.  C. 


HYGIENE 

EMPLOI  DU  SULFITE  DE  CUIVRE 
pour  la  destruction  des  algues 
dans  les  reservoirs  d'eau  potable. 

La  forme  sous  laquelle  se  trouve  la  matiere  organique  dans  les 
eaux  destinees  a  l'alimentation  a  fait  i'objet  de  nombreuses  discus- 
sions il  y  a  quelques  annees.  Aujourd'hui,  il  est  a  peu  pres  admis  par 
les  physiologistes  et  par  les  Ingenieurs  charges  des  services  d'eaux, 
que  les  organismes  vivants  seuls  sont  vraiment  a  craindre  el  que  leur 
nature  importe  beaucoup  plus  que  leur  quanlite.  C'est  ainsi  que 
quelques  bacilles  de  la  fievre  typhoi'de,  correspondant  a  une  quantite 
de  matiere  organique  qu 'il  est  impossible  de  deceler  par  les  analyses 
chimiques  les  plus  precises,  peuvent  avoir  un  effet  nocif  beaucoup  plus 
considerable  qu'une  eau  renfermant  des  quantites  relalivement  enor- 
mes  de  matiere  organique  vegetale  ou  animale,  morte  ou  vivanle, 
mais  sans  aucune  action  specifique  sur  l'organisme  humain. 

Bien  que  diverses  prescriptions  legislatives,  et  en  France  notam- 
ment  (par  exemple,  l'ordonnance  du  Prefet  de  police  en  date  du 
13  decembre  1899),  impliquent  l'obligalion  de  faire  usage,  dans  lei  ou 
tel  cas,  d'eau  potable,  il  n'en  esl  pas  moins  vrai  que  la  definition  precise 
de  ce  terme  est  encore  a  fixer. 

M.  Thresh,  en  Angleterre,  a  propose  de  qualifier  pure  une  eau  claire, 
incolore,  inodore,  sans  elements  mineraux  dangereux,  et  exempte  de 
tout  organisme  special  aux  eaux  d'egout.  Une  eau  salubre  I wbo'esome), 
c'est- a-dire  potable,  serait  une  eau  pure,  ou  ne  contenant  que  quel- 
ques impuretes  incapables  d'agir  sur  la  saute  des  personnes.  Mais  il 
est  bien  dillicile  de  preciser  quanlilativemenl  les  doses  dc  matieres 
minerales  ou  organiques,  ainsi  que  le  nombre  de  baeleries  par  centi- 
metre cube,  qui  devraient  constiluer  le  criterium  de  I'eau  potable. 

D'ailleurs,  pour  qu'une  eau  soit  potable,  il  ne  suffit  pas  qu'ellc 
soit  exempte  de  ferments  pathogenes ;  nous  exigeons  encore  d'elle 
certaines  autres  qualites.  Les  unes,  comme  la  fraicbeur,  sont  justi- 
fiees  par  les  besoins  de  notre  organisme;  les  autres,  comme  la  clarte 
et  l'absence  d'odeur,  le  sont  beaucoup  moins:  elles  s'expliquent, 
cependant,  parce  que  les  idees  de  pollution  et  d'impurele  s'associent 
dans  notre  esprit  avec  celles  de  trouble  et  de  mauvaise  odeur  qui  les 
accompagnent  le  plus  souvent.  Gela  resulle,  en  sommc.  d'unc  inter- 
pretation sommaire  des  faits  qui  se  presentent  le  plus  commune- 
ment  a  notre  observation. 

Cependant  une  eau  trouble,  une  eau  meme  nauseabondc  n'esl  pas 


necessaircment  dangereuse ;  c'est  le  cas  des  eaux  recueillies  et  con- 
serves dans  des  reservoirs  ouverts  dans  lesquels  s'elablit  la  vegetation 
de  certaines  algues  infericures.  Tant  que  ces  planles  sont  vivantes, 
I'eau  conserve  toutes  ses  qualites,  mais,  des  qu'clles  viennent  a  perir, 
leur  matiere  organique  se  decompose  et  I'eau  prend  une  odeur extn'- 
mement  desagreable,  de  moisissure,  de  poisson  ou  de  bois  pourri. 

L'odeur  de  ces  eaux  est  quelquefois  tellement  insupportable  (le  fait 
semble  frequent  surtout  aux  Etats-Unis)  que  les  chevaux  eux-memes 
refusent  de  les  boire  et  que,  dans  certains  cas,  il  a  m6me  ete  impos- 
sible de  s'en  servir  pour  l'arrosage  des  rues.  Physiologiquement,  i'eau 
restait  cependant  potable. 

I'lusieurs  remedes  ont  ete  indiques  pour  pr6venir  ou  detruire  la 
vegetation  de  ces  algues,  cause  premiere  de  la  mauvaise  odeur. 

Comme  cette  vegetation  s'etablit  par  un  veritable  ensemencement 
des  spores  apportees  par  le  vent  et  que,  d'autre  part,  la  lumiere 
solairc  exerce  une  action  acceleratrice  sur  la  vegetation,  le  meilleur 
moyen  est  de  couvrir  les  reservoirs,  mais  ce  moyen,  souvent  trop 
couteux  ou  meme  impraticable,  ne  reussit  pas  loujours,  car  les  algues 
sont  de  differentes  especes  et  ont  des  conditions  d'existence  tres 
diverses. 

Le  remaniement  des  reservoirs,  renlevement  de  toute  terre  vege- 
tale qu'on  supposait  devoir  fournir  la  matiere  organique  necessaire 
a  leur  existence,  le  remplacenient  par  du  graviei1  n'ont  pas  tou- 
jours  donne  non  plus  de  resultats  satisfaisanls. 

La  filtration  est  illusoirepuisque  les  algues  proliferentegalemenl  ihen 
dans  les  eaux  filtrees  et  que  la  matiere  colorante  et  infecte  est  en  disso- 
lution dans  I'eau;  en  tout  cas.  meme  pratiquee  avec  aeration,  en  vue 
d'obtenir  une  oxydation  de  cette  matiere  a  l'elat  de  produits  inodores 
et  incolores,  clle  ne  fait  disparailre  la  mauvaise  odeur  et  la  couleur 
que  partiellcment.  On  est,  d'ailleurs.  (|uelquefois  dans  la  necessity 
d  emmagasiner,  a  la  fois,  de  grandes  quantites  d'eau  filtree.  L'aera- 
lion  de  I'eau,  dans  le  reservoir  meme,  n'est  pas  non  plus  a  recom- 
mander  :  elle  a  eu  quelquefois  pour  resultat  d'activer  la  vegetation 
dont  on  se  proposail  de  detruire  les  mauvais  effels. 

Quant  a  l'emploi  de  substances  chimiques  agissant,  soit  comme 
loxiques  sur  les  algues  pour  empecher  leur  vegetation,  soit  comme 
disinfectants  pour  detruire  la  mauvaise  odeur,  il  a,  jusqu'ici,  ete  tres 
peu  tente,  tant  a  cause  des  proportions  enormes  qui  semblaient  neces- 
saircs,  qu'a  cause  des  prejuges  de  l'opinion  publique  a  l'egard  des 
substances  chimiques  en  lout  ce  qui  regarde  ralimentalion. 

C'est  dans  cet  ordre  d'idees,  cependant,  qu'ont  ete  enlreprises  les 
recberches  faites  sous  la  direction  du  docteur  Geo.  T.  Moore,  au 
Minislere  de  r Agriculture  des  Ltals-Unis.  Ces  recberches  onl  abouli  a 
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Elaboration  d'une  methode  pratique  preconisant  l'cmploi  du  sulfate 
de  cuivre  et  faisant  I'objet  d'un  rapport  tres  documents  qui  a  616 
public  luiit  recemment  el  qui  a  produit  une  profonde  sensation  aux 
Elats-Unis,  ou  les  algues  semblent  etre  un  veritable  fleau. 
Nous  allons  donner  les  parlies  principals  de  ce  rapport. 

Toxicite  des  sels  <lc  cuivre  mmr  lis  algues.  —  La  toxicite  des  sels  de 
cuivre  pour  les  organismes  vegetaux  inferieurs  est  connue  depuis 
asscz  longtemps.  L'extension  progressive  de  l'emploi  de  la  bouillie 
bordelaise  pour  combatlre  le  mildew  et  le  black-rot  de  la  vigne 
monlre  qu'elle  est,  sinon  reconnue  par  un  public  nombreux,  tout  au 
moins  utilisee  par  lui. 

II  n'est  pas  etonnant  que  le  sulfate  de  cuivre  se  soit  montre  etlicace 
pour  detruire  les  algues  des  reservoirs  ;  ce  qui  est  vraiment  surpre- 
nant.  c'est  combien  il  en  faut  peu  pour  6tre  efficace.  Bien  que  la 
resistance  des  differentes  especes  d'algues  de  reservoirs,  sur  lesquelles 
les  expe>imentateurs  ont  opere,  varie  beaucoup  selon  l'espece,  la 
concentration  reste  extremement  faible.  Ainsi,  une  solution  a  Vioooaoo 
tue  la  plupart  d'entre  elles  en  deux  ou  trois  hcures ;  trois  especes  Ires 
repandues  aux  Etats-Unis  sont  tuees  a  une  concentration  variant  de 
Vsoooaoo&Viooooooo-  Quelques-unes  plus  resistantes  et  fort  heureusement 
extremement  rares,  exigent  le  1/,no(10  el  meme  le  VW  Au  contraire 
de  ce  qui  se  passe  pour  les  algues,  plantes  inferieures,  les  plantes 
plus  elevens  dans  l'echelle  organique  et  les  animaux  exigent  des  con- 
centrations elevees;  ainsi  certains  crustaces  de  petite  taille.  et  d'ail- 
leurs  inoffensifs,  demandent  Vioooo>  leslarves  des  moustiques  de  Vionoo 
a  V200MO-  Aux  concentrations  comprises  entre  */mm  et  l/mm,  il  n'y  a 
aucune  action  sensible  sur  les  poissons  rouges  et  les  vairons. 

D'une  facon  generale,  les  animaux  sont  beaucoup  moins  sensibles 
a  Taction  des  sels  de  cuhre  que  les  vegetaux;  les  quelques  exceptions 
montrent  cependant  que  cette  action  est  tout  a  fail  specifique  et  qu'on 
ne  peut  formuler  aucune  regie  generale. 

Action  du  cuivre  et  de  ses  sels  sur  Vhomme.  —  Le  prejuge"  populaire 
veut  que  le  cuivre  et  ses  sels  soient  extremement  toxiques  pour 
l'homme,  bien  que  des  faits  observes  depuis  longtemps  deja  contre- 
disent  cette  toxicite  et  semblent  reconnaitre,  au  contraire,  une  action 
bienfaisante  au  cuivre  et  a  ses  sels. 

En  fait,  on  n'a  jamais  observe  rigoureusement  un  seul  cas  precis 
d'empoisonnement  par  le  cuivre;  depuis  qu'on  a  reconnu  la  toxicite 
du  plomb  et  de  ses  sels  on  a,  au  contraire,  releve  de  nombreux  cas 
d'empoisonnement  par  eux,  la  ou  le  cuivre  etait  incrimine,  et  il  est 
fort  probable  que  e'est  a  la  meme  cause  que  doivent  etre  attributes 
les  intoxications  imputees  autrefois  au  cuivre  sans  preuve  certaine  (]). 
D'autre  part,  il  semble  que  les  ouvriers  travaillant  le  cuivre  acquie- 
rent  une  certaine  immunite  contre  les  maladies  epidemiques,  en 
particulier  le  cholera  et  la  fievre  typhoide;  des  statistiques  montrent 
qu'a  travail  equivalent  les  ouvriers  en  cuivre  sont  moins  souvent 
malades  que  les  ouvriers  des  autres  industries  metallurgiques ;  il  en 
est  de  mfime  de  tous  ceux  qui  manipulent  les  sels  de  cuivre. 

D'autres  faits,  bien  connus,  prouvent  encore  l'innocuite  des  sels  de 
cuivre.  Depuis  que  se  pratique  la  pulverisation  de  bouillie  bordelaise 
sur  les  vignes,  on  n'a  pas  signale  d'empoisonnements  subsequents.  II 
est  aussi  d'usage  courant  de  preparer  certaines  substances  alimen- 
taires  tres  acides,  comme  les  conserves  de  fruits,  confitures  et  autres 
dans  des  ustensiles  tout  en  cuivre  sans  aucun  etamage  et  sans  que 
personne  songe  a  sen  inquieler  ;  enfin  l'experience  a  appris  qu'on 
peut  ingerer  des  doses  relativement  considerables  de  sels  de  cuivre 
entrant  dans  la  composition  d'antiseptiques  vendus  couramment  dans 
le  commerce,  sans  accidents  graves. 

II  semble  done  que  si  les  sels  de  cuivre  sont  dangereux,  ils  le  sont 
au  meme  titre  que  toutes  les  substances  non  alimentaires,  e'est-a-dire 
.1  doses  massives.  Par  des  experiences  repetees  et  faites  scrupuleuse- 
ment,  plusieurs  physiologistes  ont  demontre  qu'un  homme  peut 
absorber,  par  vingt-quatre  heures  et  pendant  plusieurs  semaines, 
une  quantite  de  sels  de  cuivre  assez  elevee  sans  ressentir  aucun 
sympt6me  d'empoisonnement  ni  m6me  aucun  trouble.  Les  cbiffres 
different  d'un  experimentateur  a  l'autre,  ils  varient  de  400  milli- 
grammes a  1  gramme  de  cuivre  pris  sous  forme  de  sel;  neanmoins 
ces  resullals  viennent  en  confirmation  tres  nette  des  fails  precedents. 

Enfin,  depuis  longtemps,  dans  certaines  maladies,  l'usage  interne  et 
prolonge  de  pelites  quantites  de  sels  de  cuivre  a  etc  recommande  et 
pratique  avec  succes. 

Ktant  donne  le  chiffre  limitc  le  plus  defavorable,  celui  de  16  milli- 
grammes par  jour,  on  voit  qu'a  la  dose  de  Vioooow  reconnue  etlicace 
pom-  la  destruction  des  algues  dans  la  majorite  des  cas  et  supposee 
maintenue  constamment  dans  les  reservoirs,  il  faudrait  ingerer 
10  Jilre-  'I  .  in  fiar  jour  pour  absorber  ces  10  milligrammes  de  cuivre. 

Comme  on  le  verra  plus  loin,  ['application  du  procede  n'obligc  pas 
a  maintenir  cette  concentration  indehniment;  il  suffit  qu'elle  soil 


'i,  relies  sont  les  conclusions  auxqucllcs  a  about!  une  longue  discussion  qui  a  dure 

'  I'1  '  -  'levanl.  l-A.'ii<l/.|iii.:  n,yalc  do  mMuciue  <U-  Bflpique.  CVst  a  la  suile  de  cette 

di  cutiion  que  ful  levee,  en  France,  l'lnterdiction  de  l'emploi  du  sulfate  d.<  cuivre  pour 
le  verdifcsemcnt  do  li^umc*. 


real  i see  au  plus  trois  ou  quatre  fois  par  an  et  pendant  environ  vingt- 
quatre  heures  chaque  fois;  de  ce  fait,  la  quantite'  susceptible  d'etre 
absorbee  est  done  considerablement  diminuce.  Elle  1'est  bien  plus  en- 
core :  le  sel  de  cuivre  entre  en  reaction  avec  la  matiere  organique 
provenanf  de  la  destruction  des  algues  et,  dans  l'espace  de  quelques 
heures,  precipite  en  majeure  parlie  avec  elle  sous  forme  de  compose 
insoluble.  L'eau  est  done  rapidement  debarrassee  du  cuivre  qu'elle 
contient. 

C'est  ainsi  que,  vingt-quatre  heures  apres  traitement,  une  solution  a 
Vi  onoooi)  n'a  plus  donne,  avec  le  ferrocyanure  de  potassium,  la  colora- 
tion rouge  brun  si  sensible  et  caracteristique  des  sels  de  cuivre;  pour- 
lanl  la  liqueur  avait  ete  evaporee  et  concentree  de  facon  a  donner  une 
reaction  caracteristique  si  le  cuivre  s'etait  trouve  dans  l'eau  primi- 
tive dans  la  proporlion  de  1  sm  „.  Dans  ces  experiences,  toutes  les 

algues  avaient  ete  luees. 

L'absorption  des  sels  de  cuivre,  dans  ces  conditions,  se  fait  incons- 
ciemment  :  la  couleur  est  imperceptible,  m6me  en  grandes  masses; 
quant  a  la  saveur  metallique  des  sels  de  cuivre,  elle  n'est  sensible 
qu'a  doses  relativement  ('levees.  C'est  ainsi  qu'on  a  pu  faire  ingerer 
jusqu'a  200  milligrammes  de  cuivre  sous  forme  de  sel  en  un  seul 
repas  sans  que  l'individu  en  experience  en  ait  eu  conscience  le  moins 
du  monde. 

Pratique  du  procede.  —  Pour  oblenir  praliquement  une  dissolution 
aussi  homogene  que  possible,  le  Ministere  de  l'Agriculture  des  Etats- 
Unis  recommande  la  methode  suivante  :  mettre  dans  un  sac,  sous 
forme  de  gros  cristaux  ordinaires.  la  quantite  de  sulfate  de  cuivre 
reconnue  necessaire,  el  placer  le  sac  a  l'arriere  d'un  baleau  a  rames 
qui  sera  deplace  lentement  a  l'aviron  en  lignes  paralleles  distantes 
dune  longueur  variant  tie  3  i  6  metres,  selon  la  profondeur  de  l'eau; 
la  plus  petite  distance correspondant  aux  plus  faibles  profondeurs.  On 
doil  ainsi  dissoudre  environ  50  kilogr.  de  sel  par  heure. 

Si  le  reservoir  a  une  grande  superficie,  il  y  a  interet  a  faire  faire 
I'operation  simultanement  par  plusieurs  bateaux  ou  par  un  seul  en 
lui  faisant  porter  des  espars  auxquels  sont  attaches  les  sacs  a  des 
distances  convenables. 

La  duree  de  la  distribution  ne  doil  jamais  depasser  six  heures, 
meme  pour  les  reservoirs  tres  grands  et  tres  profonds.  Autant  que 
possible,  il  faut  e\iter  le  renouvellement  de  l'eau  du  reservoir  pen- 
dan  I  I'operation  et,  si  cela  n'est  pas  possible,  reduire  la  duree  de 
I'operation  autant  qu'on  le  peut.  II  est  egalement  indispensable  de 
maintenir  les  trajectoires  du  bateau  a  egale  distance  pour  obtenir 
une  bonne  repartition. 

Dans  les  eaux  presentant  une  reaction  acide  assez  elevee,  il  peut 
etre  judicieux  d'ajouter  prealablement  a  l'eau  un  peu  de  chaux,  de 
potasse  ou  de  soude  pour  precipiter  le  cuivre.  On  n'y  a  jamais  recours 
dans  les  pays  a  terrains  calcaires.  Cette  precipitation  du  cuivre  a 
l'etat  d'hydrate,  de  carbonate  ou  de  phosphate,  semble  etre  necessaire 
a  la  reussite  de  I'operation;  elle  ne  diminue  nullement  la  toxicite  a 
l'egard  des  algues ;  les  experiences  au  laboratoire  ont  montre,  confir- 
mant  les  r^sultats  indiques  par  Rumm,  que  ces  sels  insolubles  ne 
sont  toxiques,  il  est  vrai,  que  s'ils  sont  en  contact  immediat  avec  la 
cellule  sensible  aux  sels  de  cuivre,  mais  alors  ils  le  sont  hautement. 

L'action  semble  done  etre  analogue  a  celle  de  la  bouillie  bordelaise, 
laquelle  n'est  pas  autre  chose  qu'un  sel  de  cuivre  insoluble,  hydrate 
ou  carbonate. 

Le  jaugeage  du  reservoir  doit  etre  fait  avec  le  plus  grand  soin,  de 
fa(;on  a  determiner  tres  exactement  la  quantite  de  sulfate  de  cuivre 
a  employer,  laquelle  sera  toujours  indiquee  par  les  proportions  trou- 
vees  efflcaces  au  moyen  d'essais  prealables  soigneusement  faits  au 
laboratoire. 

II  est  important  egalement  d'appliquer  le  traitement  aussi  vite  que 
possible  des  qu'apparaissent  les  premieres  algues,  ce  que  fera  recon- 
naitre l'examen  microscopique  des  eaux  fait  systematiquement ;  le 
traitement  a  intervalles  reguliers  a  l'epoque  probable  ou  cette  vege- 
tation commence  a  s'etablir  n'en  sera  que  plus  etlicace  el  plus  econo- 
mique;  on  pourra  eviter  ainsi  et  tres  facilement  toute  reclamation 
des  consommateurs  avant  meme  que  la  mauvaisc  odeur  ait  pu  se 
produire  en  quantite  sulTisante  pour  etre  percue. 

Resultats.  —  Des  essais  en  grand,  fails  sur  des  cressonnieres  (dont 
l'eau  se  renouvclait  conlinuellemcnt)  et  sur  plusieurs  reservoirs  (dont 
les  capatites  variaient  de  45  000  a  3  millions  de  metres  cubes)  ont 
montre  que  si  le  premier  traitement  a  ete  bien  applique",  meme  au  cas 
oil  les  eaux  sont  completemenl  infesfees  d'algues,  les  traitements  sub 
sequents  jteuvent  etre  beaucoup  moins  eneigiques  et  s'espacer  a  des 
intei  valles  de  temps  de  plus  en  plus  longs:  il  semble  que  la  premiere 
application  a  eu  pour  effet,  sinon  de  detruire  les  germes,  du  moins  de 
retarder  considerablement  leur  evolution. 

Apres  le  premier  traitement,  la  mort  des  algues  semble  el  re  radi- 
cale;  ainsi,  dans  un  cas  rife  comme  type  d  une  infection  complete, 
vingt-quatre  heures  avant  le  traitement,  il  y  avait  3  400  algues  par 
centimetre  cube.  Vingt-quatre  heures  apres  le  traitement,  la  solution 
employee  elant  au  l/io«,ooo,  on  n  en  comptait  plus  que  54;  vingt-quatre 
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heures  plus  lard  8  settlement  et,  enlin,  on  n'en  trouvait  plus  une 
seule  pendant  les  dix jours  suivants.  Dans  ce  cas,  il  y  a  eu  exception- 
nellement  augmentation  legere  de  la  mauvaise  odeur  pendant  les  deux 
premiers  jours  qui  ont  suivi  le  traitement,  puis  ensuite  diminution 
rapide  et  progressive  de  cette  odeur  qui  n'a  pas  reparu  de  lout  Fete. 
La  disparition  de  la  couleur  gris  bleuatre  des  eaux  et  leur  clarifica- 
tion se  sont  produites  en  deux  jours. 

Action  sur  les  microbes  pathogi-nes.  —  Quoique  la  sterilisation  des 
eaux  par  le  sulfate  de  cuivre  ne  soit  pas  recommandee,  il  est  interes- 
sant  de  rappeler  que.  des  experiences  qui  ont  ete  failes,  il  resulteque, 
vers  15  a  20  degres,  le  bacille  typhique  et  le  bacille  du  cholera  asia- 
lique  sont  tues  en  trois  a  cinq  heures  dans  une  dissolution  a  Viooooo- 
A  o  degres,  il  faut  faire  agir  cette  dissolution  pendant  environ  vingt- 
quatre  heures  pour  obtenir  le  meme  resultat;  en  augmentant  la  con- 
centration, la  duree  peut  etre  ramenee  a  trois  ou  cinq  heures. 

Les  concentrations,  quoique  plus  elevees  que  celles  qui  sont  suffi- 
santes  pour  detruire  les  algues,  sont  sans  aucun  effet  sur  lespoissons, 
les  grenouilles  et  les  plantes  superieures;  pratiquement,  elles  sont 
trop  grandes  pour  permettre  economiquement  la  sterilisation  de 
grandes  quantites  d'eau  destinees  a  Falimentation  des  villes;  elles 
peuvent  etre  employees  cependant  dans  certains  cas  particuliers  dont 
quelques-uns  ont  ete  signales  comme  sources  de  contamination  ou 
d'infection  :  viviers,  pares  a  huitres.  reservoirs  d'eaux  d'irrigation, 
lacs  artificiels,  pieces  d'eau,  etc.,  et  generalement  partout  ou  se  trou- 
vent  des  eaux  stagnantes  ou  se  renouvelant  tres  lentement.  Des 
experiences  en  cours  ont  deja  montre  que  le  sulfate  de  cuivre  tue 
aussi  les  larves  des  moustiques  qui  propagent  les  fievres  paludeennes, 
la  concentration  variant  de  Vioooo  &V200000;  il  reste  a  determiner  exac- 
tement  quelle  doit  eHre  la  concentration  pour  obtenir  une  action  efiicace 
dans  chaque  cas  particulier. 


VARIES 

Mesure  indirecte  de  la  Vitesse  propre  des  naviresaeriens. 

M.  le  commandant  Paul  Renard  a  presented  FAcademiedes  Sciences, 
dans  sa  seance  du  ler  aoiit,  une  note  sur  la  mesure  indirecte  de  la 
vitesse  propre  des  navires  aeriens,  que  nous  reproduisons  ci-apres  : 

La  qualite  maitresse  d'un  navire  aerien  est  sa  vitesse  propre  par 
rapport  a  Fair  ambiant  suppose  immobile.  Elle  peut  (Hre  mesuree  di- 
rectement  ou  indirectement. 

La  mesure  directe  n'a  ete  executee  que  pour  le  ballon  la  France  au 
moyen  du  loch  aerien  du  colonel  Ch.  Renard. 

On  sait  que  la  vitesse  absolue  U  d'un  navire  aerien  est  la  resultante 
de  la  vitesse  du  vent  V  et  dela  vitesse  propre  W.  II  est  facile  de  mesu- 
rer  U;  on  peut  obtenir  V  par  des  observations  anemometriques  et  ar- 
river  ainsi  a  la  mesure  indirecte  de  W.  Cette  methode  fut  employee 
en  1899  et  1900  par  M.  Hergesell  pour  le  ballon  Zeppelin. 

M.  Renard  a  cherche  a  obtenir  la  vitesse  propre  par  Fobservation 
exclusive  de  vitesses  absolues  faciles  a  mesurer  eta  controler. 

Considerons  (fig.  1)  le  triangle  des  vitesses  ABC  :  il  fournil  une 
relation  entre  la  vitesse  absolue  mesuree  U  et  trois  inconnues  qui  sont 


C 


Fig.  1.  Fig.  ■■>. 

les  vitesses  V  et  W,  et  Fangle  a  du  vent  avec  la  vitesse  absolue.  Si  Fon 
suppose  que  le  vent  n'a  pas  change,  et  qu'en  laissant  a  la  vitesse 
propre  sa  valeur  on  change  son  orientation,  on  oblient  un  deuxieme 
triangle  des  vitesses  ABC  qui  donne  une  relation  entre  la  nouvelle 
vitesse  ahsolue  U'  et  les  trois  inconnues  precedentes,  car  Fangle  %  ne 
differede  x  que  par  un  angle  X  facile  a  mesurer.  Une  troisieme  expe- 
rience donnera  un  troisieme  triangle  et  une  troisieme  equation. 

Si  Fon  fait  plus  de  trois  experiences,  les  equations  obtenues  seront 
compatibles  entre  elles  si  la  direction  et  la  vitesse  du  vent  ainsi  que 
la  vitesse  propre  sont  restees  constantes.  Ce  qui  se  traduit  geome- 
triquement  par  la  condition  suivante  :  les  points  tels  que  C,  C,  C", 
C",  etc.  (fig.  2).  doivent  etre  sur  une  meme  circonference  decrite  avec 
un  rayon  W  d'un  centre  B  situe  sous  le  vent  a  une  distance  du  point 
de  depart  A  egale  a  V. 


C'est  le  cercle  que  le  colonel  Renard  a  appele  cercle  des  points  abor- 
fhbles  ou  cercle  des  vitesses  et  qui  joue  un  role  si  important  dans  les 
questions  de  navigation  aerienne. 

Supposons  qu'on  ait  mesure  la  vitesse  ahsolue  d"un  navire  aerien 
dans  plusieurs  directions  differentes,  une  construction  graphique  fort 
simple  permettra  d'en  deduire  la  vitesse  du  vent  et  la  vitesse  propre. 
A  partir  d'un  point  A  (lig.  2),  on  porte  en  AC,  AC  AC",  AC",  etc.  en 
grandeur  et  en  direction  les  vitesses  mesurees,  on  trace  la  circonfe- 
rence passant  par  les  points  C,  C,  C",  C",  etc.  Soil  B  le  centre  de 
cette  circonference.  en  joignant  AB  on  obtient  en  grandeur  et  en  di- 
rection la  vitesse  du  vent.  La  vitesse  propre  est  egale  aux  rayons  du 
cercle  BC,  BC,  BC",  BC",  etc.,  dont  les  directions  sont  celles  qu'on 
aura  du  donner  a  Faxe  du  navire  aerien  pour  obtenir  les  vitesses  abso- 
lues correspondantes. 

Pour  mesurer  les  vitesses  absolues  necessaires  a  l'application  de  la 
methode,  on  installe  sur  le  sol  des  observaloires  fixes  aux  sommets 
A,  A',  A",  A'",  A,vd'un  polygone  (fig.  3).  Chacun  d'eux  est  muni 


Fig.  3.  Fic.  '1.  Fig.  5. 


d'instruments  permeltant  de  faire  des  visees  dans  deux  azimuts  res- 
pectivement  perpendiculaires  aux  cotes  adjacents  du  polygone.  Le 
navire  aerien  devra  decrire  un  circuit  compose  d'61ements  rectilignes 
paralleles  aux  cotes  du  polygone  et  raccordes  par  des  courhes 
quelconques. 

La  construction  graphique  et  les  calculs  se  simplifient  beaucoup  si 
Fon  choisit  un  polygone  rectangulaire  ou  carre  (fig.  4). 

Soient  U,,  U2,  U3,  U4  les  vitesses  absolues  mesurees  parallelement  aux  cotes. 

Portons  ces  vitesses  a  partir  d'un  point  A  (fig.  5).  Dans  ce  cas,  C,AC3  et 
C,AC4  sont  des  lignes  droites,  et  le  centre  B  du  cercle  des  vitesses  est  le  point 
de  rencontre  des  perpendiculaires  elevees  aux  milieux  P  et  Q  des  droites 
C,C3  et  C.,C4.  La  vitesse  duventAB  et  les  vitesses propres  BC,,  BC,,...  s'obtien- 
nent  donc.instantan^ment. 

Le  calcul  applique  a  ce  cas  particulier  conduit  aux  qualre  equations  sui- 
vantes  : 

1°  Les  quatre  points  C,,  C>,  C3  etC4  serout  sur  un  meme  cercle,  et  Ton  a 
U,U3  =  U2U4; 

2°  L'angle  a  du  vent  avec  la  direction  de  la  premiere  vitesse  absolue  mi  <u- 
ree  U,  est  donne  par  la  formule 

U,  -  Us 
tang  a  —  -f  

Li  —  L3 

3°  La  valeur  V  de  la  vitesse  du  vent  est  donnee  par  la  relation 
.,      I  :  -  ' ,;      r      1  , 

 «  '" 

4°  La  vitesse  propre  est  donnee  par  la  formule 

'    u;  +  u;  +  u'  +  u; 

W  =—  4  • 

Le  carre  de  la  vitesse  propre  est  done  egal  a  la  moyenne  des  carres 
des  quatre  vitesses  absolues. 

Les  principes  exposes  ci-dessusont  servi  de  baseau  reglemcnt  uene- 
ral  sur  les  concours  et  records  aeronautiques  que  vient  de  publicr 
V Aero-Club  de  France. 


Puissance  des  helices  sustentatrices 
a  propulsion  mecanique. 

Dans  les  seances  des  23  novembre  et  7  decembre  derniers,  M.  Ch. 
Benard  a  presente  a  FAcademie  des  Sciences  une  note  sur  la  possi- 
bilite  de  soutenir  en  1  air  un  appareil  volanl  du  genre  helicoplere,  en 
employant  des  moteurs  a  explosion  dans  leur  elat  acluel  de  lege- 
rete  ('),  au  moyen  d'heliccs  sustentatrices  dont  il  a  etndie  les  pro- 
priet^s  geometriques. 

Parlant  des  proprietes  d'heliees  speciales  eludiei  >  .1  < "halais.  M.  Ch. 
Renard  a  etabli  que  le  maximum  de  poids  utile  que  peut  soutenir  en 
Fair  un  appareil  a  deux  helices  est  : 

_  64  a0 
Lm  -  81* 


(1)  Voir  le  Genie  Civil,  I.  XLIV,  n»  3,  p.  et  n°  7,  p.  1 10.  (Complex  rendusde  I'Academie 
des  Science* . ) 
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expression  qui  montre  (|u'cn  diminuant  le  poids  du  moteur  par 
clieval  ST,,  le  poids  utile  pourra  atteindre  des  valeurs  considerables, 
cornine  I'indique  le  tableau  suivant  : 

10.          8.         6.         4.         2.  1. 
0,100      0,012      3,44      39,2      2506  100000 

M.  Taffoureau,  dans  une  note  presentee  a  1*  Academic  le  ler  aout  1904, 
fait  observer  que  les  cbiffres  ainsi  calcules  ne  sauraient  elre  atteints 
pratiquement,  puisqu'il  faut,  en  outre,  tenir  compte  de  la  resistance 
des  helices. 

Pour  obtenir  Zm,  M.  Ch.  Renard  discute  l'expression  du  poids  utile  Z,  en 
fonction  du  diametre  des  helices  en  metres  x  et  de  la  puissance  du  moteur 
en  chevaux  ij. 

2  2 

Z  =  ax  y  —  2u)r/-3  —  <7>,3/. 

II  est  a  remarquer  que,  dans  la  discussion,  il  n'est  tenu  compter  aucun 
moment  de  l'efforl  maximum  que  peuvent  exercer  les  helices,  effort  defini 
par  la  relation  :  B  =  lO.r2.  II  s'ensuit  que  les  resultats  precedents  ne  doivent 
6tre  accepted  qu'autant  qu'ils  sont  compatibles  a vec  cette  condition  de  resis- 
tance. 

L'effort  limite  que  pcut  exercer,  sans  danger  de  rupture,  un  systeme  de 
deux  helices  de  diametre  x  el  du  t.\  pe  consider^  est  : 

Hmax.  =  2  X  10^2  =  bx*. 

2  2 

Or,  la  pouss^e  II  en  fonction  de  x  et  y  6tant  H  =  ax  y  ,  il  en  r&ulte  que 
les  maxima  du  tableau  precedent  ne  seront  acceplables  qu'a  la  condition  de 
correspondre  a  des  valeurs  de  x  et  y  satisfaisant  a  : 

2  2 

3  "3 

ax  y  ^  bx1 ; 

ce  qui  pent  s'ecrire,  puisque  nous  ne  considerons  que  des  valeurs  positives 
de  ./■  et  de  y  : 


xi 


Cb  )  y 


0. 


Tour  voir  dans  quelles  conditions  cette  relation  esl  satisfaite,  formons 
3 

x*  —  (jj)  Vi  en  substituant  a  x  et  a  y  les  valeurs  qui  correspondent  au 
maximum  Z,„.  On  trouvc  ainsi  que  I'inegalite  ci-dessus  n'est  verifiee  que  si  : 


Le  n'est  done  que  quand  <o,      71  que  le 
Cherchons  maintenant  la  plus  grandi 
avi'c  la  condition  de  resistance  des  helices  quand  : 


valeurs  Zm  sunt  acceptables. 
valeur  du  poids  utile^ompatibli 


Dans  ce  cas,  il  est  facile  d'etablir  que  le  maximum  acceptable  de  Z  corres- 
pond a  un  point  de  l'intersection  de  la  surface  definie  par  l'equation  : 


3  3 
ax  y 


2io2.r3  —  w.y, 

dans  laquelle  a,  <o,  et  cs2  sont  considered  comme  lixes,  et  du  cylindre  para- 


(a  \  « 
—  J  y  comme  directrice  et  des  paralleles  a  os  pour  gene- 
ratrices. Pour  etudier  les  z  de  cette  courbe,  il  suffit  de  la  projeter  sue  le  plan 
des  xz  parall&lement  a  oy.  L'equation  de  cette  projection  est  : 

3 

On  determine  facilement  le  maximum  : 


bx2  —  2co,.i:! 


■u  = 


27,1 


En  faisaut  b  _  20,  «r(j  ^  0,5,  a  =  8,85,  chiffres  determines  par  M. 
Renard  pour  les  helices  de  qualite  1,14,  on  trouve  que  : 

tc  =  3,9, 


Ch. 


et  en  donnanl  successivement  a  as,  les  valeurs  3,  2,  1,  on  obtient 
grouped  dans  le  tableau  suivant  : 


resultats 


Zm 
Z, 


3. 
220 
139 


2. 

2. mm; 
340 


160000 
677 


On  voil  que,  quand  le  poids  du  moteur  sera  descendu  a  1  kilogr. 
par  cheval,  ce  n'est  pas  100  000  kilogr.  qu'on  pourra  souteniren  l  air, 
mats  Beulemenl  077  kilogrammes. 

11  esl  ln  >  liicilf  do  determiner  d  une  faron  analogue  les  valeurs 
de  n,  Zm  el  /..,  qui  correspondent  aux  dillerentes  quality  d'helices. 
Ainsi,  pour  la  qualite  maximum  o  0,  on  trouve  que  kilogr.; 
il  en  resulle  que,  si  le  poids  du  moteur  par  cheval  est  sr,  =  5  kilogr. 

loxemplc  •  •im.^igr  dau.>  la  nolo  du  7  decembre,  VMM),  ce  n'est  pas 

Zm  =  220110  kilogr.  environ  qu'on  pourra  soutenir,  mais seulement Z^, 

c'esl  a-dire  a  peine  300  kilograi  cs. 

Si  des  experiences  interessantes  sont  deja  possibles,  il  n'en  est  pas 


moins  vrai  qu'a  I'heure  actuelle,  quel  que  soil  le  poids  du  moteur  par 
cheval  et  quel  que  soil  le  chiffre  representant  la  qualite  de  1'helice 
considered  par  le  colonel  Renard,  sa  resistance  ne  permet  pas  soutenir, 
au  moyen  d'un  helicoplere,  des  poids  aussi  considerables  que  la  settle 
consideration  du  poids  du  cheval-vapeur  le  ferail  esperer. 


Melangeur  de  fontes,  systeme  Kennedy. 

Dans  la  plupart  des  melangeurs  de  fontes,  les  eclaboussures  qui  se 
produisent  au  moment  du  remplissage  sont  dues  surtout  a  robliquite- 
du  jet  de  fonte  liquide.  Ccs  eclaboussures  une  Ibis  solidifiees 
torment,  sur  le  gamissagc  interieur,  des  crasses  qu'il  est  souvenl 
difficile  et  meme  quelquefois  impossible  d'enlever;  la  forme  cylin- 
drique  a  cause  des  angles  interieurs  facilile  d'ailleurs  la  formation  de 
ces  crasses. 

Si  l'appareil  est  monte*  sur  lourillons,  comme  e'est  le  cas  le  plus 
frequent,  la  manoeuvre  au  moment  du  basculemenl  met  en  jeu  des 
efforts  considerables  parce  qu'il  faut  soulever  tout  le  poids  du  metal; 
la  consummation  d Vnergie  est  d'ailleurs  inutile.  D'apres  {'Engineering 
and  Mining,  auquel  nous  empruntons  ces  renscignements,  ces  incon- 
venients  sont  evitcs  avec  les  melangeurs  Kennedy  qui  viennent  d'etre 
installed  a  Chicago,  par  l'llinois  Steel  G°,  et  aNewburg,  par  1' American 
Steel  and  Wire  C". 

Ici  le  melangeur  esl  spherique,  et  le  remplissage  se  fait  par  une 
ouverture  speciale  I)  (fig.  1  et  2)  placee  exaclement  au  milieu;  dans 
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du  melangeur. 

Fig.  2.  —  Coupe  transversale 
et  vue  en  bout  du  melangeur. 


ces  conditions,  le  jet  de  fonte  tombant  verticalement  ne  ferait  pas 
d'eclaboussures. 

L'appareil  au  lieu  d'etre  monte  sur  tourillons  roulesur  deux  chemins 
horizon taux  B  de  forme  appropriee  avec  buttoirs  aux  extremiles,  sur 
lesquels  portent  des  bandes  annulaires  A  rapportees  sur  la  carapace 
exterieuredu  melangeur.  Dans  ces  conditions,  en  faisant  rouler  l'appa- 
reil pour  abaisser  son  orifice  de  sortie  C,  le  centre  de  gravite  du 
systeme  en  mouvement  en  raison  du  roulement  et  de  la  forme  sphe- 
rique, se  deplace  sur  une  horizontale,  le  travail  de  la  pesanteur  est 
nul.  L'effort  donne  par  le  piston  hvdraulique  de  commande  E  n'a 
done  guere  a  fournir  que  le  travail  des  forces  de  frottement. 

Ces  melangeurs  se  recommanderaient  aussi  par  le  bon  marche  de 
leur  construction,  laquelle  est  facilitee  par  un  grand  nombre  d'ele- 
ments  de  formes  identiques;  l'ajustage  se  reduit  a  celui  de  la  seule 
partie  des  bandes  A  qui  roule  sur  les  rails  B. 


Resultats  d'essais  effectues  avec  la  nouvelle  locomotive 
express  des  chemins  de  fer  de  l'Etat  badois. 

La  locomotive  compound  express  a  quatre  cylindres  du  type  «  Atlan- 
tic »  des  chemins  de  fer  de  l'Ltat  badois,  dont  le  Genie  Civil  (')  a  deja 
doniu''  la  description,  a  fait  l'objet,  depuis  sa  mise  en  service,  d'essais 
effectues  surtout  dans  le  hut  d'evaluer  le  travail  que  cette  machine 
est  capable  de  produire  normalement,  sur  les  lignes  pour  lesquclles 
ellca  clahlie,  el  dans  les  limit os  de  charges  r{  de  vitesses  prevues 
par  l'exploilation.  Ces  experiences  ont  ele  complctees  par  la  determi- 
nation des  consoiuin.itions  d  ean  v{  de  charbon,  ainsi  que  du  parcours 
maximum  qu'une  machine  de  ce  i\  pe  pouvail  accomplir  pratiquement, 
en  pleine  charge. 

Lesessais  ont  «'•!<•  fails  sue  laligne,  relalivemenl  facile,  de  Mannheim 
a  Bale,  qui  a  236  kilom.  de  longueur,  sur  laquelle  les  dcclivites  sont 
generalement  inferieures  a  '/200)  saiJf  sur  1111  parcours  continu  de 
15  kilom.  oil  ellcs  atteignent  et  depassent  5  millimetres  par  metre. 

Nous  donnons  ci-apres,  d'apres  ['Organ  fiirdie  Fortschritle des  Eisen- 
bahnwesens,  quelqucs-uns  des  resultats  experimenlaux  ohlenus  avec 
cette  machine.  Le  pools  moyen  des  trains  remorqu^s  6tail  de  296  tonnes, 

( 1  Voir  Ic  Ginie  Civil,  t,  XLtl,  n-  an,  p.  813. 
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ce  qui  represente  37  essieux;  cettechargeestsuperieureala  moyenne 
du  service  regulier.  Le  poids  de  la  locomotive  et  du  tender,  avec  ap- 
provisionnements  aux  deux  tiers,  etait  de  114  tonnes.  La  vitesse  com- 
merciale s'est  elevee,  sur  le  parcours  precite,  a  76km 9,  y  compris  (|uatre 
ou  cinq  arrets,  et  la  vitesse  moyenne  de  marche  effective,  a  83k'"  8, 
arrets  deduits.  Si  Ton  defalque,  en  outre,  le  temps  necessaire  aux  de- 
marrages  et  aux  ralentissements,  soit  environ  un  cinquieme  du  temps 
total  de  marche,  la  vitesse  moyenne  de  regime  a  ete  de03  kilom.  etle 
maximum  atteint,  de  110  kilom.  a  l'heure. 

D'apres  les  releves  de  consommation  d'eau  et  de  charbon,  la  vapori- 
sation par  metre  carre-heure  de  surface  de  chauffe  en  contact  avec 
les  gaz  (210  metres  carres)  a  ete,  en  moyenne,  d'environ  40  kilogr.  et 
la  combustion  de  charbon  de  la  Rulir,  par  metre  carre-heure  de  sur- 
face de  grille  (3m287)  y  compris  les  briquettes  d'allumage,  a  ete  de 
344  kilogrammes. 

Ces  conditions  montrent  que  la  chaudiere  se  trouvait  assez  eloignee 
de  sa.  limite  de  puissance  et  qu'il  restait  encore  un  excedent  de  pro- 
duction disponible,  pour  les  cas  imprevus. 

La  depression  dans  la  boite  a  fumee  a  varie  de  100  a  140  millime- 
tres d'eau  et  le  degre  d'admission,  dans  les  petits  cylindres,  de  35  a 
45  %  suivant  le  profil.  Les  resistances  et  les  travaux  sur  les  pistons 
ont  ete  calcules  d'apres  les  formules  de  M.  F.  Barbier(L),  pour  les 
sections  parcourues  a  regime  constant.  La  puissance  indiquee  a  de- 
passe  1800  chevaux  et  l'effort  de  traction,  au  crochet  du  tender  a 
atteint  3  200  kilogr.  Avec  ces  dernieres  conditions,  le  coefficient  d'u- 
tilisation  commerciale  du  travail  dans  les  cylindres  est  de  60  °/0- 

A  la  suite  de  ces  essais,  un  nouveau  service  fut  organise  sur  la 
ligne  de  Mannheim  a  Bale,  au  moyen  de  deux  equipes  par  machine, 
se  relayant  a  Offenbourg  et  faisant  chacune  a  peu  pres  la  moitie  du 
traiet.  Avec  douze  locomotives  du  type  susdit,  un  roulement  futetabli 
sur  un  cycle  de  dixjournees,  dont  huit  de  marche,  une  de  reserve 
sous  pression  et  uncde  repos.  Les  macbines  non  utilisees  servaientde 
rechange,  en  cas  d'avarie  ou  d'entree  en  reparation  dans  les  ateliers  de 
l'une  des  machines  du  groupe. 

En  temps  normal,  chaque  locomotive  parcourt  journellement  358  ki- 
lom., soit  10  740  kilom.  par  mois.  La  consommation  de  combustible 
de  ces  machines,  en  service  courant,  d'apres  la  comptabilite'  des  de- 
pots, a  ete  de  12k^6  par  kilometre  parcouru,  y  compris  le  charbon 
d'allumage  et  celui  depense'  pendant  les  reserves.  La  consommation  de 
graissage,  relevee  dans  les  memes  conditions,  a  ete  de  0k!?  0656  par 
kilometre. 

La  comparaison  des  depenses  de  combustible  et  d'huile  des  locomo- 
tives compound  type  «  Atlantic  »  et  des  locomotives  a  simple  expan- 
sion a  274  essieux,  qui  faisaient  anterieurement  le  service  precite,  a 
permis  d'etablir  le  tableau  suivant: 


LOCOMOTIVE  A 

LOCOMOTIVE 

SIMPLE  EXPANSION 

COMPOUND 

a  •>  'i  essieux 

a  2/3  essieux 

2  1 68  958 

391  655 

Nombre  total  dVssii'iix-kiliuni'tivs  

66  916  ooo 

15  270  000 

—      —     moyen  d'essieux  par  train  .... 

30,9 

39 

Consommation  de  charbon  par  loeomolive-kilo- 

12,7 

12, fl 

Consommation   de  charbon  par  essieu-kilome- 

0,41 

0.32 

Consommation  de  graissape  par  locomotive-kilo- 

:!:;.:; 

65,6 

Consommation  de  graissage  par  essieu-kilome- 

1,15 

1,74 

II  convient  de  faire  observer  que  ces  renseignements  ne  s'appli- 
quent  qu'a  une  periode  de  trois  mois,  et  encore  en  saison  favorable, 
pour  les  locomotives  compound,  tandis  qu'ils  se  rapportent  a  une 
annee  enliere  pour  les  locomotives  a  simple  expansion. 

On  remarquera  que  les  nouvelles  machines  consomment  a  peu  pres 
la  meme  quantile  de  charbon,  par  kilometre,  que  les  anciennes  (12k?  6 
au  lieu  de  12ks  7)  quoiqu'elles  soient  plus  lourdes  de  40  %  et  qu'elles 
aientete  plus  chargees  de  26  %•  H  ne  faut  pas  oublier  aussi  que,  dans 
cette  comparaison,  la  question  de  vitesse,  qui  est  lout  a  l'avantage  des 
machines  compound,  n'intervient  pas. 

Le  rapport  des  nombres  0k?41  etOks32  relatifs  a  la  consommation 
de  charbon  rapportee  a  l'cssieu-kilometre,  montre  que  l'economie  de 
combustible,  realisee  par  les  machines  compound,  est  de  22  %  par 
rapport  aux  anciennes  locomotives.  Maisil  est  presumable  que  cegain 
ira  en  s'attenuant,  au  fur  et  a  mesure  de  l'entartrement  des  tubes  des 
nouvelles  chaudieres.  Par  contre,  la  depense  de  graissage  pour  les  lo- 
comotives «  Atlantic  »  est  d'environ  50  %>  plus  elevee,  ce  qui  s'ex- 
plique  d'ailleurs  par  la  plus  grande  puissance  de  ces  machines,  par  la 
presence  de  quatre  mecanismes  au  lieu  de  deux  et  par  l'adjonction 
d'un  cinquieme  essieu  a  l'arriere. 


Four  pour  l'incineration  des  gadoues, 
dans  le  quartier  de  Westminster,  a  Londres. 

Ce  four,  d'un  modele  assez  nouveau,  marche  a  tirage  force;  1'atmo- 
sphere  interieure  du  four  est  maintenue  en  legere  surpression  sur 
I'exterieur,  comme  on  le  fait  maintenant  prcsquc  partont  quand  on 
veut  rcaliser  une  combustion  complete  des  gadoues,  et  n'avoir  qu'une 
fumee  legere,  inodore  et  aseplique,  C'est  le  cas  id,  le  four  etant  ins- 
lalle  pres  du  pont  de  Waterloo,  au  centre  m6me  de  la  partie  la  plus 
animee  de  la  ville  de  Londres.  Nous  en  donnons  la  description  d'apres 
une  etude  de  M.  G.  Watson  sur  la  destruction  des  gadoues  par  le 
feu. 

Les  gadoues  proviennent  de  la  region  environnante,  oil  se  trouvent 


Four  a  incinerer  les  gadoues  de  Westminster,  a  Londres. 


situes  l'important  marche  de  Covent  Garden  et  les  magasins  les  plus 
achalandes  du  Strand ;  il  en  resulte  que  ces  gadoues,  qui  se  composent 
en  majeure  partie  de  dechets  organiques  et  de  materiaux  d'emballage 
(papiers,  cartons,  paille,  etc.),  sont  exlremement  legereset  tresencom- 
brantes;  la  tonne  occupe  un  volume  moyen  de  2n,:) 5.  Dans  ces  condi- 
tions, l'alimentation  du  four  a  la  pelle  ou  a  la  fourche  eiit  ete  trop 
longue,  trop  couteuse  et  presque  impraticable;  on  a  done  ete  conduit 
a  etudier  un  four  dans  lequel  les  tombereaux  pussent  decbarger  direc- 
tement  sans  crainte  d'obstructions. 

Les  fours  sont  au  nombre  de  six,  reunis  dans  un  m£me  massif  en 
deux  rangees  de  trois,  deux  fours  etant  accoles  par  l'arriere,  avec  une 
tremie  d'alimentalion  commune  pour  deux  fours.  Des  conduits  de 
fumee  et  d'air,  destines  a  la  combustion,  passent  sous  les  fours  et  les 
gaz  provenant  de  la  combustion  servent  a  chauffer  une  chaudiere  a 
vapeur  placee  en  bout.^Chaque  four  a  une  surface  de  grille  de  3m290. 

Les  fours  marchent  nuit  et  jour,  l'arrivee  des  tombereaux  etant, 
pour  ainsi  dire,  ininterrompue.  En  dehors  de  quelques  voi lures  pleines 
tenues  en  reserve  sous  le  hangar,  on  ne  fait  aucun  approvisionne- 
ment. 

Le  conduit  de  chargement  a  une  ouverlure  rectangulaire  de  lm80 
sur  lm20;  sa  section  va  en  s'agrandissant  jusqu'aux  fours,  bien  que 
le  volume  des  gadoues  aille  en  diminuant  a  mesure  qu'elles  descen- 
dent  et  se  dessechent;  elle  est  fermee,  en  temps  ordinaire,  par  un 
couvercle  en  fonte  a  charniere  et  a  joint  hydraulique  alimente  en  eau 
d'une  fac;on  continue;  au  moment  du  chargement,  ce  couvercle,  qui 
est  equilibre  par  un  contrepoids,  est  souleve  et  laisse  s'engager  dans 
l'ouverture  une  tremie,  egalement  equilibree,  qui  protege  la  rigoledu 
joint  hydraulique  contre  la  chute  des  gadoues.  La  manoeuvre  se  fait 
rapidement  et  aisement  au  moyen  de  chaines  placees  exterieurement 
a  un  coffrage  qui  renferme  le  tout  et  dont  on  n"ou\re  les  deux  portes 
laterales  qu'au  moment  du  dechargement  des  tombereaux. 

L'experience  a  montre  qu'avec  le  joint  hydraulique  aucun  lirage 
parasite  ne  s'etablissait  autour  du  couvercle;  des  gaz  relativement 
froids  s'accumulent  au-dessous  de  ce  couvercle  et  empechent  qu'il  ne 
se  brule. 

Un  reproche  a  ces  dispositions,  qui.  au  point  de  vue  hygienique,  ne 
laissent  rien  a  desirer,  de  conduire  a  un  veritable  gaspillage;  en  effet, 
les  gadoues  sont  brulees  immediatement  et  en  totalite,  et  les  chiffon- 
niers  n'ont  pas  le  temps  d'en  retirer  les  objets  ayant  encore  quelque 
▼aleur. 


(1)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XXXIt,  n»  23.  p.  377. 
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Academie  des  Sciences. 

Seance  du  />■  ao&t  1901. 

A6ronautique.  —  I.  —  Sur  la  mesure  indirecte  de 
In  vitesse  pro/ire  des  navires  ae'rims.  Note  de 
M.  Paul  Renard. 

II.  —  Sur  les  helices  sustentatrtces.  Note  de 
M.  Edgar  Taffoureau,  presentee  par  M.  Maurice 
Levy. 

Nous  reproduisons  res  deux  miles  dans  le  present 
numero,  page  35ft. 

Astronomie  physique.  —  Organisation  gdnerale 
des  recherches  solaires.  Enreffistremt&i  continu  des 
elements  validities  du  Soleil.  Note  de  M.  H.  Des- 

L  ANDRES. 

L'auteur  presente,  a  propos  de  la  discussion  qui 
\a  s'ouvrir  aux  ( !ongr6s  scientifiques  de  PExposition 
de  Saint-Louis,  sun  opinion  sur  ['organisation  gene- 
rale  des  recherches  solaires,  naguere  negligees,  au- 
jourd'hui  activement  poursuivies,  notamment  en 
Am^rique. 

II  faut,  selon  lui,  relever et  enregistrer d'une ma- 
niere  continue  lous  les  elements  variables  du  Soleil. 
En  general,  auconlraire,  on  se  borne  a  des  observa- 
tions tres  discontinues  et  a  IVxainen  de  la  surface. 

L'atmosphere  sola  ire,  d'6tude  plus  difficile,  se 
divise  pour  nous  en  atmosphere  exterieure  a«  bord 
et  at  in os  phi' re  interieure  <iu  bant  du  disque.  De 
meme,  les  trois  couches  superpose'es  qui  la  compo- 
sent  dans  le  sens  de  la  hauteur  se  divisenl  encouche 
renversante  exterieure  et  interieure,  chromosphere 
exterieure  el  interieure,  couronne  exterieure  et 
interieure. 

Depuis  1868,  la  chromosphere  exterieure  et  les 
protuberances  soul  otudiees  lacilement  par  Pobser- 
vation  oculaire  avec  le  spectroscope.  Mais  les  protu- 
berances ont  des  variations  plus  rapides  que  les 
laches  et  gagneraient  plus  encore  a  un  enregistre- 
ment  photographique  continu. 

L'atmosphere  interieure  ou  du  disi[ue  est  laparlie 
la  ]ilus  importante  etaussi  la  plus  difficile  a  obser- 
ver; elle  exige  le  concours  de  la  photographie  et 
des  appareils  speciaux  compliqucs  et  couteux,  a 
mouvements  automatiques,  appeles  speclroheliogror 
phesou.spectrograph.es  a  deux  fentes.  Aussi  cette 
etude  n'a-t-elle  ete  organisee  que  dans  trois  observa- 
toires  (Meudon  notamment).  Cesappareils  isolentavec 
aneseconde  fente  la  raie  d'une  vapeur  solaireet  re- 
constituent  avec  elle  I'image  meme  de  cette  vapeur. 

Un  appareil  a  mouvements  automatiques  qui  com- 
plete le  precedent,  le  spectographe  des  vitesses,  a 
ete  elabli  a  Meudon  ;  il  enregistre  les  mouvements 
des  vapeurs  solaires  dans  la  direction  de  la  Terre. 

II  ne  suffit  pas  de  relever  les  formes  et  les  mou- 
vements  de  la  matiere  solaire,  il  faut  suivre  I'inten- 
site  de  son  rayonnement.  M.  Crova  mesure  le 
rayonnement  caloiifique  total;  M.  Langley  enregistre 
l'inlensite  de  regions  determinees  du  spectre.  Tons 
deux  sont  conduits  a  la  conclusion  probable  que  le 
rayonnement  varie  en  interisite  avec  le  temps.  L'im- 
portance  de  cette  elude  et  la  necessile  de  la  pour- 
suivre  sont  6videnles.  II  reste  a  etudier  le  rayonne- 
ment solaire  ultra-violet,  important  par  ses  actions 
electriques,  et  les  effets  du  rayonnement  solaire 
61ectromagnetii|ue,  du  rayonnement  cathodique  el 
des  emissions  de  particules  electrisees  par  le  Soleil. 

M.  Deslamlres  preconise  l'union  des astronomes  en 
une  Association  solaire,  permanent!'  et  internatio- 
nale,  qui  s'adonnerait  a  ton  les  ces  recherches  dans 
les  meilleures  condilions,  aux  points  d'observation 
les  plus  favorables  el  avec  les  instruments  les  plus 
perleeiionnes.  Elle  fixerait  en  outre  la  terminologie 
des  phenomenes  solaires,  qui  varie  beaucoup  avec 
les  divers  observateurs. 

Chimie  analytique.  —  Dosage  du  bismuth  par 
electrolyse.  Note  de  MM.  A.  Holla  un  et  L.  Bertiaux. 

Le  dosage  du  bismuth  en  presence  d'aulres  m6- 
taux,  comme  le  euivre  el  le  [ilornb,  laisse  beaucoup 
a  desirer  avec  les  mithodes  connues  jusqu'ici,  sur- 

tout  lorsqne  ces  nn'laux  sont  en  grande  propor- 
tion. 

Les  auteurs  decriw  ni  leura  methodes  de  separation 
du  bismuth  d'avec  le  cuivre  ou  le  plomb,  qui  per- 
mettent  de  doserexactemenl  le  bismuth  m&medans 
ce  cas. 


Electricite.  —  Sur  ramp&rem&tre  thermique  & 
mcrcure.  Note  de  M.  C.  Camichel,  presentee  par 
M.  J.  Violle. 

L'auteur  indique  la  forme  pratique  qu'il  a  ilonnee 
a  Pamperemetre  thermique  a  mercure, 

La  melbode  employee  consiste  a  echauller  pen- 
dant une  minute,  au  moyen  du  courant  continu,  une 
resistance  de  mercure  placee  a  Pinterieur  du  reser- 
voir d'un  thermometre  a  mercure  qui  rayonne  dans 
une  enceinte  maintenue  a  t)  degre.  Les  elevations  de 
temperature  se  lisent  avec  un  viseur  muni  d'un 
reticule. 

Pourgraduer  l'appareil  on  construit  une  courbe 
ayant  comme  abscisses  les  inlensites  du  courant  de- 
terminers par  un  electrodyhamomfetre  -  balance 
Pellat,  et  comme  ordonnees  les  elevations  de  tempe- 
rature 0.  Cette  courbe  est  tres  voisine  d'une  para  bole 
(0  =  fti!)  si  l'eievation  de  temperature  du  thermo- 
metre ne  depasse  pas  quelques  degres  centigrades, 
condition  facile  a  iraliser. 

Le  remplissage  du  tube  /  exige  des  precautions 
speeiales,  afin  d'eliminer  loutes  tracesd'air  e1  d'hu- 
inidite:  on  procede  comme  pour  un  barometre. 

Si  Ton  a  affaire  a  un  courant  constant,  on  pent, 
au  lieu  de  faire  passer  le  courant  pendant  une  minute 
seulement  dans  l'appareil,  attend  re  que  le  mercure 
ait  atteint  une  position  lixe.  Mais  ce  procede  a 
le  grave  inconvenientd'exigerun  temps  considerable 
(vingt  minutes)  pourchaque  mesure. 

Mineralogie.  —  Sur  la  structure  du  milieu  cris- 
tallin.  Note  de  M.  (•.  PnisnEi.,  presentee  par 
M.  Michel  Levy. 

M.  Friedel  communique  une  longue  note  relative 
au  reseau  cristallin  dans  les  corps  cristallises,  et  a 
I'idee  de  molecule  cristallographique.  II  oppose  a 
cette  molecule  hypothetique  la  consideration  de 
motif  cristallin,  correspondant  au  remplissage  com- 
plet  de  la  niaille  par  la  matiere. 

11  definit  egalement  le  reseau  materiel  du  crista! 
et  expose  a  ce  sujet  quelques  resultats  qui  seront 
etudies  et  develop  pes  dans  le  Bulletin  de  la  Society 
de  I 'Industrie,  mindrale. 

A.  B. 
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CHEMINS  DE  FER 

Projet  de  ligne  electrique  a  grande  vitesse 
entre  Berlin  et  Hambourg.  —  Les  recents  progres 
realises  sur  la  ligne  d'essais  de  Marienfelde  (')  dans 
le  domaine  de  la  traction  electrique,  ont  inspire  en 
Allemagne  le  vif  desir  de  profiter  de  ces  resultats 
pour  creer  une  ligne  directe  a  grande  vitesse  entre 
Berlin  et  Hambourg,  qui  sont  eloignes de  250  kilom. 
(285  par  la  ligne  actuelle).  Le  faible  relief  de  la  re- 
gion a  traverser  en  faciliteraitd'ailleurs  l'execution. 

Les  Societes  Allgemeine  E.  G.  et  Siemens-Halske 
ont  chacune  etabli  un  projet  de  chemin  de  fer  elec- 
trique Berlin-Hambourg .  Celle-ci  n'a  envisage 
qu'une  seule  voie  a\ei  garage  au  milieu,  a  Witten- 
berg, et  des  trains  toutes  les  deux  heures.  La  pre- 
miere Societe,  au  contraire,  prevoit  une  double 
voie,  un  parcoUrs  sans  arret  et  deux  trains  par 
heure.  Ces  voies  seraient.  naturellement  renforcees 
et  sur  plate-forme  speciale. 

Le  courant  serait  mono  ou  triphase,  les  voitures 
analogues  a  celles  de  Marienfelde,  avec  bogies  a  trois 
essieux.  L'ecarlemcnt  des  roues  (lm4b)  pourrait  etre 
avanlageuseiiienl  augmente. 

Les  trains  se  composeraient  de  deux  a  quatre  voi- 
tures, dont  une  motrice.  En  raison  de  l'importance 
enorme  de  la  resistance  de  Pair  sur  le  front  de  la 
premiere  \oiture,  line  exploitation  par  VOituresiSO- 
lees  ne  serait  pas  economique.  Le  trajel  durerail, 
d'apres  le  premier  projet,  1  h.55;  d'apres  lesecond, 
I  h.  25  a  1  h.  50  suivant  la  vitesse  delinitivement 
adoptee  jiour  le  service.  II  est  d'ailleurs  a  noterque 
ce  gain  de  25  minutes  serait  achete  tres  cher. 

Le  trafic  !  lie!  de  Berlin  a  Hambourg  estacluel- 

lemenl  de  'i20  0l)ll  \o\ageursel  monterail  sans  doule 
a  |ilus  de  (idOllllu. 

I. a  Socirtr  Siemens- 1  la  IsKe  est  i  me  la  depense  \oie 
unique)  a  7tt  millions  de  marks ;  l'Allgemeine  E.  G. 
pr6voit    12.i  millions  pour  deux  \oies,  el  meme 


(I)  Voir  le  Genie  Civil,  I.  M.ll,  II"  II.  p.  nil.  el  ir  lii. 
p.  177  :  I.  \I.IV,  ii"  2  p. 


140  millions  pour  pouvoir  realiser  une  vilesse  de 

2(1(1  kilom.  a  Phoure. 

M.  \o>i  MiiHLENFELS  critique,  dans  la  Zeitung  des 
Vereins deulscher Eisenbohnverwaltungen,  du  Ti j nil- 
let,  ces  projets  et  leurs  evaluations  quant  aux  re- 
cetles  et  aux  depenses  d'exploitation,  quant  a  la 
possibilite  de  faire  construire  par  I'Etat  une  ligne 
de  ce  genre,  et  aux  consequences  6conomiqueS 
devant  resulter  de  ce  que  la  ligne  actuelle  Berail 
pri\ee  d'un  element  de  trafic  considerable. 

CHIMIE  INDUSTKIELLE 

Nouvelle  methode  pour  la  recherche  de  la  fal- 
sification du  beurre  parl'huile  de  coco.  —  L'ana 

lyse  des  beurres,  en  ce  qui  concerne  leurs  falsifica- 
tions, est  depuis  longtemps  doja  I'objel  de  preoccu- 
pations de  la  part  des  experts  et  du  legislateur. 

Le  probleme  en  effelso  prdsente  avec  des  dillicultes 
tres  grandes  en  raison  de  la  similitude  qu'ont  entre 
elles  les  diverses  graisses  d'origine  animale  ou  d'o- 
rigine  vegelale. 

II  n'a  guere  d'i nlrrcl  cepemlant  qu'au  point  de 
vue  des  droits  liscaux  et  de  la  sinc6rite  des  transac- 
tions, car  toutes  les  graisses  ont  a  un  degre  trespeu 
different  la  meme  valeur  nutritive  sinon  la  meme 
facilite  d'assimilation.  Le  probleme  analytique  peut 
etre  consider!'  a  pen  pres  comme  resolu  si  Pad ul tit- 
ration resulte  d'une  addition  de  margarine;  il  s'esl 
compliquc  dans  ces  derniers  temps  du  fait  dit  Pin  - 
troduction,  dans  les  beurres,  d'huile  ou  beurre  de 
coco  lequel  differe  assez  des  autrcs  graisses  en  ce 
qu'il  renferme  les  acides  volatils  du  beurre  de  vache 
a  pen  pres  en  quantite  aussi  elevee  (|ue  celui-ci. 

Dans  une  etude  que  publient  les  Annates  de  Fins- 
htiii  Agronomique,  de  mai,  et  que  reproduit  le  Moni- 
ttur  Seimtifique, de  juillet,  MM.  A.MuiNTz  et  H.  Cou- 
aoN  indiquent  la  methode  qui  peut  etre  employee 
pour  reconnaitre  cette  nouvelle  fraude. 

Les  auteurs  etudient  d'abord  les  caracteres  com- 
pares du  beurre  de  vache,  de  l'huile  de  coco  et  des 
autres  graisses,  puis  les  divers  precedes  de  re- 
cherche de  l'huile  de  coco  et  celui  auquel  ils  sesont 
arretes :  fusion  et  filtration  du  beurre,  saponifica- 
tion, mise  en  liberie  et  distillation  des  acides  gras, 
titrage  des  acides  volatils  solubles  et  insolubles. 

Ils  termincnt  en  donnant  les  resultats  de  Pap- 
plication  de  la  nouvelle  methode  a  l'experlise  des 
beurres  ainsi  qu'a  la  recherche  de  la  falsification 
dans  les  melanges  complexes  et  concluent  que  dans 
tous  les  cas  qui  peuvent  se  presenter  dans  la  pra- 
tique et  qui  sontsoumis  a  l'appreciation  des  experts, 
ceux-ci  sont  en  mesure  de  se  prononcer  sans  hesi- 
tation sur  la  presence  de  l'huile  de  coco  dans  les 
divers  melanges  oii  on  peut  la  faire  entrer. 

ELECTRICITE 

L'usine  de  la  Central  Electric  Supply  C°.  — 

V Electrical  Review,  des  6  et  PI  mai,  donne  une 
description  detaillce  de  cette  usine,  qui,  situee  a 
drove  Boad,  Marylebone,  alimente  les  quartiers 
centraux  de  Londres.  Elle  est  disposec  pour  recevoir 
des  machines  jusqu'a  100  000  chevaux,  et  en  contient 
actuellement  Pi  000. 

L'energie  est  produite  sous  forme  de  courants 
tri phases  a  6  000  volts,  frequence  'ill. 

Parmi  les  particularites  que  presente  l'installa- 
tion,  nous  citerons  : 

L'emploi  de  dix  chaudieres  verticalesdel  000 che- 
vaux chacune,  avec  carneaux  aeriens  en  acier  montes 
au-dessus  du  toit,  a  30  metres  du  sol,  et  cheminee 
en  briques  de  80  metres  de  hauteur  et  5"'  50  dedia- 
metre  interieur; 

La  surchauffe  partielle  de  la  \apeur  dans  la  chau- 
diere  meme,  les  tubes  superieurs  ne  contenant 
pas  d'eau ; 

Une  importante  installation  pour  epurer  110  me- 
tres cubes  d'eau  a  Pheure; 

Un  systeme  de  transport  automatique  du  charbon 
et  des  escarbilles. 

Les  machines  a  vapeur  sont  du  type  vertical  et  a 

simple  ell'et. 

L'eclairage  de  l'usine  est  assure  par  une  batterie 
d'accumulateurs,  qui  pent  fournir  momentanement 
le  courant  d'excitation. 

L'arl  icle  se  lermine  par  une  description  sommaire 
iles  so  us -si  a  I  ions. 

Predetermination  de  la  commutation  daus 
les  dynamos  i  courant  continu.  —  V Electrical 
Review,  du  2S  mai,  reproduit  une  communication 
de  M.  I..  Wvriais  a  I'American  Institute  of  Klec- 
irical  Engineers,  ou  Pauteur  etablit,  pour  l'appre- 
ciation de  la  qualite  d'une  machine  au  point devue 
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de  la  commutation,  la  foimule  suivante,  qui  sans 
etre  rigoureuse  suffit  aux  besoins  de  la  pratique  : 

C  =  nVlk  +  pe)NI/PQ. 

C  etant  une  constante  pour  un  type  determine  de 
machine  (Fauteur  en  indique  la  valeur  pour  plu- 
sieurs  modeles  de  dynamosj ; 

I  la  longueur  du  noyau  de  fer  ; 

k  une  constante  qui  depend  des  dimensions  de  la 
rainure  (Fauteur  public  une  courbe  donnant  la 
valeur  de  k  en  fonction  du  rapport  de  la  largeur  de 
la  rainure  a  sa  profondeur) ; 

p  le  pas  polaire ; 

c  une  constante ; 

N  le  nombre  de  sections  commutees  en  serie  (une 
dans  un  induit  en  parallele,  la  moitie  du  nombre  de 
poles  dans  un  induit  en  serie  i  ; 

I  le  courant  dans  une  section ; 

/'  la  frequence  de  commutation  (produit  de  la 
vitesse  par  le  nombre  de  touches  du  collecteur) ; 

P  et  Q  deux  facteurs  tenant  compte,  Fun  de  la 
presence  de  plusieurs  tours  par  encoche,  l'autre  de 
la  presence  d'une  section  morte. 

L'auteur  indique  par  des  graphiques  la  valeur  de 
ces  facteurs. 

Distribution  a  trois  fils  et  a  500  volts.  —  L' Elec- 
trical Review,  du  28  mai,  reproduit  un  memoire  lu 
par  M.  W.  J.  Barnes  a  la  National  Electric  Light 
Association,  et  dans  lequel  il  decrit  la  transforma- 
tion operee  dans  la  distribution  de  Felertricite  a 
N'arragansett. 

En  1899,  le  systeme  avait  9  000  kilowatts  relies  au 
reseau,  et  alimentes,  partie  en  courant  alternatif, 
partie  en  courant  continu  a  500  volts  (force  motrice), 
partie  en  serie  iarcs). 

Une  ordonnance  municipale  ayant  exige  la  sup- 
pression d'une  grande  partie  de  la  canalisation 
aerienne,  on  a  procede  en  meme  temps  a  la  suppres- 
sion d'une  grande  partie  de  la  distribution  alterna- 
tive, et  de  tous  les  arcs  en  serie,  pour  les  remplacer 
par  une  distribution  a  courant  continu,  a  2x250 
volts,  avec  conducteur  neutre  a  la  terre. 

Une  batterie  d'accumulateurs  a  et6  installee  dans 
une  sous-station,  a  720  metres  de  l'usine;  elle  cora- 
porte  296  elements,  et  pent  debiter  840  amperes. 
Un  grand  nombre  d'installations  interieures  ont  du 
etre  refaites,  et  comme  la  tension  secondaire  alter- 
native employee  primitivement  etait  de  50  volts,  on 
a  pu  y  realiser  une  tres  notable  economiede  cuivre. 

Principes  de  l'etude  des  transformateurs.  — 

En  raison  du  grand  nombre  de  variables  que  com- 
porte  le  probleme  du  transformateur,  la  solution 
exclusivement  theorique  serait,  sinon  impossible, 
du  moins  d'une  complication  extreme. 

On  peut,  neanmoins,  eviter  les  determinations 
purement  empiriques;  c'est  ainsi  que  M.  Th.  Gray 
indique  dans  YElectrical  World,  des  23  et  30  avril, 
une  melhode  propre  a  la  determination  des  di- 
mensions d'un  transformateur  d'un  type  donne  et 
de  rendement  maximum. 

Examinant  d'abord  les  transformateurs  a  une 
seule  branche  enroulee,  il  demon tre  que  le  rende- 
ment electrique  maximum  correspond  a  un  egal 
volume  de  fer  et  de  cuivre,  et  que  le  rapport  de  la 
longueur  a  la  largeur  de  la  section  doit  etre  3, 
lorsqu'on  emploie  des  sections  rectangulaires. 

!1  etudie  ensuite  les  transformateurs  a  deux  bran- 
ches enroulees,  et  les  ti'ansformateurs  blindes. 

Apres  avoir  applique  ces  donnees  a  l'etude  pra- 
tique des  transformateurs,  et  donne  quelques 
exemples  numeriques,  il  montre,  enfin,  Finfluence 
de  quelques  modifications  dans  la  forme  (angles 
arrondis,  etc.). 

Les  accumulateurs  a  fort  regime  de  decharge. 

—  Dans  YElectrical  World,  du  21  mai,  M.  W.  Do- 
naldson donne  d'interessants  renseignements  sur  la 
construction  des  accumulateurs  specialement  desti- 
nes aux  decharges  courtes  et  intenses. 

II  conseille  de  faire  les  supports  exclusivement  en 
plomb  pur,  et  de  deposer  la  matiere  active  exclusi- 
vement par  voie  electrochimique-  II  indique  les  rap- 
ports a  observer  entre  les  poids  de  matiere  et  les 
poids  de  supports,  entre  les  surfaces  actives  et  les 
re"  gimes  de  decharge,  entre  les  dimensions  des  posi- 
tives et  celles  des  negatives. 

Le  caractere  pratique  de  ces  renseignements  et 
surtout  les  nombreux  details  qui  s'y  trouvent  men- 
tionnes  ne  se  pretent  guere  a  l'analyse,  et  nous  en- 
gagent  a  y  renvoyer  le  lecteur. 

On  trouveradans  le  numerodu  18  juin,  du  meme 
journal,  quelques  observations  sur  cet  article,  par 
M.  S.  H.  Rarknalt. 


Mesure  de  la  resistance  d'isolement  d'un 
reseau  electrique.  —  M.  E.  F.  Northhup  publie, 
dans  YElectrical  World,  du  21  mai,  deux  methodes 
pour  la  mesure  de  l'isolement,  pendant  la  marche, 
des  deux  branches  d'un  reseau. 

A  l'aide  d'un  voltmetre  de  resistance  connue  g,  on 
mesure  d'abord  la  difference  de  potentiel  E  entre  les 
deux  barres  du  tableau,  puis  V,  entre  Func  des 
harres  et  la  terre,  puis  V2  entre  Paul  re  barrc  et  la 
terre. 

Les  resistances  d'isolement  X,  et  Xs  de  chacune 
des  branches  son!  : 

g.K-V.-V,,  g'E-V.-V,, 
\  =  —   et      X2=  , 

et  le  courant  de  fuite  a  travers  le  sol  esl  : 
Xi+Xa 

Apres  avoir  donne  un  exemple  nurnerique  de  cette 
methode,  Fauteur  en  indique  une  autre,  basee  sur 
l'emploi  du  galvanometre,  et,  applicable  aux  resis- 
tances superieures  a  1  megohm. 

MECAMQUE 

Presse  hydraulique  a  embattre  les  roues.  — 

Le  Praktische  Maschinen  Konstrukteur,  du  7  juillet, 
decrit  sommairement  une  presse  hydraulique  hori- 
zontale  a  embattre  les  roues,  qui  comporte  18  cylin- 
dres  disposes  radialement  autour  de  secteurs  en 
fonte.  Ceux-ci  enserrent  la  jante  et  1'amenent  a  ses 
dimensions  et  a  son  profil  definitifs.  La  pression  de 
Feau  est  de  100  a  200  kilogrammes. 

Un  dispositif  amenage  dans  la  partie  inferieure 
du  bati  de  la  presse  a  pour  but  d'assurer  que  tous 
les  secteurs  restent  bien  a  ehaque  instant,  sur  la  cir- 
conference  d'un  meme  cercle,  concentrique  a  Faxe 
de  la  presse  et  par  consequent  de  la  roue. 

Les  bandages  en  acier  doivent  etre  soumis,  en 
raison  de  leur  elasticity  notable,  a  une  pression  de 
longue  duree  ;  il  est  done  important  de  pouvoir 
maintenir  la  pression  constante  pendant  un  certain 
temps  avant  d'ouvrir  Fechappement,  et  le  dispositif 
deja  signale  y  pourvoit. 

Une  pompe  de  compression  quelconque  est  ad- 
jointe  a  la  presse  ;  la  puissance  necessaire  est  de  2  a 
3  chevaux.  Le  diametre  des  pistons  de  la  presse  est 
de16  ou  20  centimetres,  suivant  qu'il  s'agit  de  ban- 
dages de  80  X  20  ou  de  150X7<0  millimetres  et  de 
roues  de  lm  50  ou  de  lm  75  de  diametre. 

Turbine  a  vapeur  Parsons.  —  Dans  un  recent 
memoire,  analyse  par  YElectrical  World,  du  4  juin, 
M.  Parsons  indique  les  plus  recents  resultats  obte- 
nus  dans  Papplication  des  turbines  a  la  commande 
des  dynamos. 

Avec  une  pression  de  9ke  8,  une  surchauffe  de  55 
degres  et  un  vide  de  69  centimetres,  la  consomma- 
tion  est  11^3  de  vapeur  par  kilowatt-heure  pour  un 
groupe  de  100  kilowatts,  10  kilogr.  pour  un  groupe 
de  200  kilowatts,  9ksl  pour  un  groupe  de  500  kilo- 
watts, 8ks6  pour  un  groupe  de  1  000  kilowatts,  8ks2 
pour  un  groupe  de  1  500  kilowatts,  et  7k»'2  pour  un 
groupe  de  3  000  kilowatts.  Sans  surchauffe,  il  faut 
compter  10  %  en  plus. 

Un  bon  vide  est  essentiel,  mais  la  dimension  or- 
dinaire de  condenseur  sutfit  moyennant  une  dispo- 
sition rationnelle  quant  aux  sections  et  aux  vitesses 
relatives.  La  quantite  d'eau  de  condensation  est  de 
cinquante  fois  environ  la  consommation  de  vapeur  a 
pleine  charge.  La  pompe  de  circulation  absorbe  en- 
viron 1  °/»  de  la  puissance. 

L'auteur  decrit  un  «  augmentateur  »  de  vide, 
forme  d'une  sorte  d'ejecteur  monte  au-dessous  du 
condenseur  principal,  et  ayant  pour  fonction  d'en 
extraire  Fair,  p>ur  Fenvoyer  dans  la  pompe  a  air, 
reliee  au  condenseur  par  une  tuyauterie  formant 
joint  hydraulique  et  evitant  le  retour  de  Fair.  Avec 
un  vide  de  66  centimetres  a  la  pompe,  on  obtient 
ainsi  70  a  71  centimetres  au  condenseur  avec  une 
consommation  de  vapeur  qui  represente  1  '/,  % 
environ  de  celle  de  la  turbine  a  pleine  charge. 

Un  tableau  de  resultats  d'essais  montre  PefFet  de 
cet  augmentateur. 

L'auteur  donne  finalement  quelques  indications 
sur  la  construction  des  dynamos  et  allernateurs  des- 
tines a  Paccouplement  aux  turbines. 

METALLURGIE 

Recuperation  par  electrolyse  de  l'etain  des 
vieilles  boites  de  conserves  et  des  dechets  de 
fonderies.—  D'apres  Y Engineer,  du  1"  juillet,  cette 
Industrie  electronietallurgique  de  deuxieme  ordre 


serait  des  plus  prosperes;  ainsi,  huit  usines,  en 
Allemagne,  traiteraient  par  an  30000  tonnes  de  de- 
chets de  cette  facon,  ce  qui  correspond  a  environ 
1  000  tonnes  d'etain  recuperees.  Des  usines  analogues 
existeraient  de  meme  en  Austi  alie,  en  Amerique,  en 
Angleterre. 

Les  divers  procedes  en  usage  sont  : 

Le  procede  Glaus,  qui  utilise  comme  anodes  les 
crasses  plongees  dans  une  solution  chaude  de  sul- 
fostannate  de  sodium  fonctionnant  comme  electro- 
lyte; 

Le  procede  Garcia,  ou  Fon  dissout  l'etain  dans  une 
solution  de  chlorure  ferriquc,  laquelle  est  eleetroly- 
see  ensuite,  apres  addition  d'acides  phrnique  et 
sulfurique ; 

Le  procede  Gelstharpe:  la  dissolution  electroly- 
tique  des  crasses,  d'abord  comprimees  dans  des 
cadres  en  bois  pour  en  faire  des  anodes  rectangu- 
laires de  28  kilogr.,  se  fait  dans  une  solution 
d'acide  chlorhydrique  a  1,25  °/„  additionnee  d'un 
peu  d'acide  sulfurique  et  en  employant  une  feuille 
d'etain  comme  cathode; 

Le  procede  Goldschmidt,  qui  utilise  vraisembla- 
bletnent  un  electrolyte  alcalin,  el  qui  est  tenu  assez 
secret;  il  est  employe  avec  succes  en  Allemagne  a 
Essen,  ou  Fon  traite  ainsi  15O00  tonnes  de  dechets 
par  an ; 

Le  procede  Smith  et  Gutensohn,  en  usage  aussi  en 
Allemagne  :  on  dissout  electroh  tiquement  non  seu- 
lement  l'etain  mais  aussi  le  fer  des  fers  etames 
dans  un  liquide  a  un  dixieme  d'acide  sulfurique 
sous  une  force  electromotrice  de  1 ,9  volt ;  l'etain  se 
depose  sur  une  cathode  en  cuivre;  quant  a  Felec- 
trolyte  qui  devient  sature>,n  sulfate  de  fer  au  bout 
de  quelques  semaines,  il  doit  etre  renouvele  de 
temps  a  autre. 

D'autres  procedes  moins  importants  ou  n 'ayant 
pas  la  consecration  d'une  assez  longue  pratique, 
sont  egalement  indiques,  ainsi  que  le  prix  de  re- 
vient  des  operations,  les  diflicultes  techniques  el 
commerciales  de  cette  industrie  et  le  developpe- 
ment  qu'elle  est  susceptible  de  prendre  dans  1  'ave- 
nir. 

MINES 

Station  d'exhaure  a  commande  electrique.  — 

Le  Praktische  Maschinen  Kunstructeur,  du  7  juillet. 
decrit  une  station  d'exhaure  a  commando  electrique, 
installee  au  puits  Neu-Iserlohn,  de  la  mine  Harpe- 
ner,  a  Dortmund,  ainsi  qu'une  autre  station,  installee 
egalement  par  FAllgemeine  Elektricitiits  Gesells- 
chaft. 

La  premiere  station remonte  3  600  litres  d'eau  par 
minute,  a  la  hauteur  de  380  metres,  au  moyen  de 
deux  moteurs  triphas(5s  de  175  chevaux,  actionnant 
directement  des  pompes  Riedler  a  pistons  plon- 
geurs. 

Les  soupapes  d'aspiration  de  ces  pompes  sont  an- 
nulaires  et  entourent  les  plongeuis.  Files  sonl  fer- 
mees  par  un  dispositif  mecanique  un  peu  avant  la 
fin  de  la  course  des  pistons,  de  facon  a  eviter  les 
cbocs  qui  se  produiraient  en  raison  de  la  rapidite 
de  la  marche.  Les  soupapes  de  refoulement  sont  dis 
poshes  semblablement. 

L'autre  installation  comporte  des  pompes  centri- 
fuges Sulzer,  tournant  a  900  tours,  directement  atte- 
lees  a  des  moteurs  triphases  de  600  chevaux,  et 
elevant  7 COO  litres  par  minute  a  250  metres  de  hau- 
teur. 

PHYSIQUE  INDUSTRIELLE 

Utilisation  des  ordures  menageres  a  la  produc- 
tion de  vapeur.  —  Dans  un  memoire  reproduit  par 
YEngineering,  du  3  juin,  M.  G.  Newton  Russell 
etudie  le  probleme  de  la  destruction  economique  des 
ordures  menageres. 

Au  point  de  vue  hygienique  la  destruction  imme- 
diate par  le  feu  s'impose  si  Fon  n'a  pas  d'autre  uti- 
lisation que  l'epandage  et  bien  que  cette  derniere 
solution  soit  souvent  beaucoup  plus  ecouomiiiue. 

L'auteur  examine  les  conditions  auxquelles  doit 
satisfaire  Finstallation,  en  se  basant  sur  ce  que  : 
1"  les  ordures  menageres  ont  un  pouvoir  calorilique 
suffisant  pour  etre  brulees  tres  aisement  sans  addi- 
tion de  charbon,  lequel  dans  ces  conditions  est 
d'ailleurs  tres  mai  utilise  ;  2°  les  gaz  qui  se  dega- 
gent  sont  assez  chauds  pour  pouvoir  etre  utilises  a 
la  production  de  vapeur,  soit  d'eau  chaude  pour  la- 
voirs  ou  bains  publics;  3°  la  puissance  calorifique 
des  ordures  menageres  est  sensiblement  constante 
d'une  ville  a  l'autre. 

8  a  10  tonnes  d'ordures  correspondent  environ  a 
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1  tonne  de  bon  charbon.  Les  eendres  etles  poussieres 
drs  carneaux  ont  un  pouvoir  absorbanl  considerable 
et  pi  1 1 \ * ■  1 1 1  recevoir  quelques  applications  indus- 
trielles. 

Leur  production  qui  est  tres  grande  (environ  an 
tiers  du  poids  brule)  <'st  le  principal  inconvenient 
de  ce  mode  de  destruction. 

La  chaleur  specifique  de  la  vapeur  d'eau  sur- 
chauffee.—  Dans  V Engineer,  du  s  juillet,  M.  Robert 
H.  Smith  relate  lev  experiences  de  M.  H.  Lorenz 
sur  la  determination  de  la  chaleur  specifique  de  la 
vapeur  d'eau  a  des  temperatures  variables  de  1011  a 
380degr4s  sous  une  meme  pression,  laquelle,  d'une 
serie  d'experiences  a  l'autre,  a  varie  dc  deux  a  neuf 
atmospheres. 

L'auteur  presente  les  resultats  trouves  sous  forme 
d'abaque  montrant  (jue,  entre  les  limites  indiquees. 
La  chaleur  specifique  passe  de  la  valeur  0,48  a  0,70 
calorie.  II  decrit  en  outre,  le  ralorimetre  ayant 
servi  a  fa i  re  ces  determinations. 

RESISTANCE  DES  MATERIAUX 

Methode  pour  l'etude  des  phenomenes  du 
choc.  —  Les  eprouvettes  d'acier  doux  fragile  pre- 
sentent  eette  particularity  que,  quoiqu'ellesaient,  a 
la  machine  de  traction,  une  limite  dVlasticitc  etun 
allongement  eleves,  leur  rupture  an  inouton  nen6- 
cessite  (|u'un  nombre  Ires  petit  de  kilogram  metres. 

RI.  A.  Perrot,  s'etant  propose  dc  rechercher  lev 
raisons  de  celte  discordance  entre  les  chiffres  de  la 
resistance  a  la  rupture  et  de  l'allongcment,  et  le 
nombre  de  kilogrammetres ndcessaires  pour  rompre 
ces  eprouvettes,  publie  le  resultatde  ses  recherches 
dans  la  Revue  de  Metallurgie,  de  mai  19U4. 

Les  essais  de  choc  ayant  tons  donne  la  somme  des 
travaux  elementaires  necessaires  pour  produire  la 
rupture  de  1'eprouvette,  l'auteur  s'est  applique  a 
mesurer  la  force  exercee  sur  1'eprouvette  aux  diffe- 
rents  instants  du  choc  et  a,  pour  cela,  pense  a  me- 
surer directement  les  forces  a  l'aide  d'un  ressort. 

Pour  realiser  cette  idee,  Rl.M.  Michel  Levj  et  Per- 
rot  ont  utilise  le  mouton  de  la  marine,  dont  laclia- 
botte,  mobile  autour  d'un  axe  horizontal,  permet 
l'encastrement  de  1'eprouvette.  Les  bras  de  la  cha- 
botte .ayant  etc  supprimes,  un  ressort  puissant,  en 
acier  au  silicium  dur,  a  etc  pla^-e  sous  elle  ;  ce  res- 
sort, calcule  specialement  de  maniere  a  offrir  peu 
d'inerlie,  repose  sur  le  socle  de  la  chabotte  propre- 
ment  dite  et  presente  la  forme  d'un  disque  evide 
dans  la  partie  centrale.  II  travaille  a  l'ecrasement. 
Pour  enrejiistrer  sa  flexion,  le  tour i lion  porte  un 
miroir  sur  lequel  vient  tomber  un  faisceau  paral- 
lele,  issu  d'un  point  vivement  eclaire,  dont  1' image 
se  forme  sur  une  p'aque  photograph ique  ported  par 
le  mouton  et  se  deplacant  avec  lui ;  grace  a  un 
prisme  redresseur  intercale  sur  le  trajet,  le  miroir 
deplacant  le  rayon  lumineux  dans  un  plan  vertical, 
le  point  lumineux  se  deplaec  horizon talement  sur 
la  plaque.  Ce  point  trace  une  courbe  dont  les 
abscisses  proportionnelles  a  la  flexion  du  ressorl 
donnent  les  efforts  et  dont  les  ordonnees  sont  les 
deplacements  du  moulon. 

D'apres  les  resultats  obtenus  jusqu'ici  par 
M.  Perrot  il  croit  pouvoir  dire  que  : 

•  Pour  un  meme  metal,  la  valeur  de  l'ordonnee 
initiale  semble  independante  de  la  largeurd'entaille 
et,  de  la  hauteur  de  chute.  » 

Voici  les  chiffres  obtenus  pour  quatre  melaux 
difiVrents: 


Resultats  delimit  des  epreuves: 


choc 

RESISTANCE 

TRACTION  LENTE 

RESISTANCE 

ALLONGEMENT 

37  kilogr. 

39  kilogr. 

32  % 

1,0  — r 

30  — 

39  — 

52  — 

26  — 

— 

9  . 

10  — 

Aver   la  iin'lliode 

mi  choc,  les  courbes  donnees 

sont  difterentes  pour  deux  metaux  compatibles  au 
pointdevue  Btatique,  discordants  au  pointde  vue 
dj  nam  ique. 

Reunion  annuelle  de  l'Association  am6ricaine 
pour  l'essai  des  materiaux.—  La  septieme  reunion 
annuelle  de  celte  soci6l.fi,  a  eu  lieu  les  16,  17  et 
1h  join  dernier  a  Atlantic  City.  LeB  principaux 
Mijnls  qui  \  out  i'Ii'  Ira  ill's  sont  : 


EnduitS  pour  preserver  les  constructions  melalli- 
i| ues  de  la  rouille ; 

Fixation  de  la  maniere  de  specifier  les  fontcs  el 
les  pieces  moulees  linies,  par  RI.  Waller  Wood; 

Specification  des  tuyaux  en  funic; 

Specification  et  fixation  de  types  pour  les  aciers 
■t  les  fei's  commerciaux. 

Specification  des  ciments  naturels  et  artificiels; 

Sous-produits  dans  la  fabrication  du  ciment  de 
Portland,  par  M.  Cliffard  Richardson; 

Essais  des  solives  en  b'ton  arme  ; 

Essais  magneliques  du  fer  el  de  l'acier,  par 
M  <:.  E.  Skinner  ; 

Nuuvelle  m ■ilhode  rapide  pour  l'essai  des  I'ers  a 
la  flexion,  par  RI.  .I.  P.  Snow; 

Essai  des  fers  a  la  traction  par  le  choc,  par  RI.  W. 
K.  Hatt  ; 

Aciers  speciaux,  par  RI.  W.  Metcaee. 

TRAVAUX  PUBLICS 

Les  grands  ports  frangais  de  l'Atlantique.  — 

M.  Paul  Leon  poursuivant l'etude  qu'il  a  entreprise 
sur  les  grands  ports  francais  de  l'Atlantique  (') 
examine,  dans  les  Annates  de  lleoi/rapliie,  du 
lojuillel  1904,  la  situation  actuelle  de  La  Rochelle- 
La  Pallice  el  de  Bordeaux-Pauillac. 

La  transformation  du  \icux  porl  de  perhe  dc  La 
Rochelle  en  un  port  de  grande  navigation,  s'esl  effec- 
tuee  d'apres  lesmemes  principes  quecelle  de  Saint- 
Vazaire,  surtoul  dans  le  but  d'assurer  un  porl  sur 
l'Atlantique  au  reseau  des  Chemins  de  fer  de  I'Etat, 
qui  y  COntribua  dans  des  proportions  eleveos.  Le 

bassin  a  Hot  de  La  Pallice,  c  nence  en  1881,  tut 

ouvcrt  au  commerce  en  189C;  une  profondeur  de 
!)'"  50,  une  eduse  d'entree  de  235  metres,  une  sur- 
face d'eau  de  11  hectares,  etc.,  y  constituent  les 
elements  d'un  puissant  outillage  maritime.  Pourtant, 
malgre  ce<  avantages  et  un  developpemenl  indus- 
triel  considerable,  le  mouvemenl  total  de  La  Pallice 
ne  depasse  pas  280  000  tonnes.  L'auteur  en  voit  la 
raison  dans  l'etroite  union  de  ce  port  au  reseau 
d'Elat  qui,  enserre,  coince  entre  les  grandes  lignes 
de  La  Compagnie  d'Orleans  n'est  pas  r.e  viable.  L'ab- 
sence  de  tarifs  eommuns,  auxquels  s'oppose  le  plus 
possible  la  Compagnie  d'Orleans,  restreinl  encore  la 
zone  d'actiori  de  La  Rochelle. 

M.  L6on  indique  ensuite  les  gear. ds avantages  que 
presente  la  situation  de  Bordeaux  qui,  le  lon^  de 
ses  (|iiais,  dispose  d'une  profondeur  de  0  metres  et 
dont  I'avant-port,  Pauillac,  assure  des  profondeurs 
moyennes  de  8  metres  et  des  profondeurs  maxima 
de  9m  50  ;  il  montre  les  differences  existant  entre 
Saint-Nazaire  et  Pauillac,  ce  dernier  port  n 'ayant 
aucune  autonomie  et  n'elant,  en  realite,  qu'urie 
garc  de  transbordement.  Malgre  ses  avantages  natu- 
rels, Bordeaux  souffle  actiiellement  d'une  crise 
serieuse,  sevissant  sur  le  commerce  des  \ins  qui, 
jusqu'a  maintenant,  etait  sa  special  ite  presque 
unique. 

L'auteur  recherche  dansquelle  voie  ce  port  devra 
chercher  les  elements  d'une  fortune  nouvelle  et 
estime  que  son  developpement  Industrie]  est  intime- 
nient  lie  au  developjiement  general  de  l'outillage 
qui  s'y  poursuit  actiiellement  et  a  la  valeur  meine 
des  voies  de  transport  qui  le  desservent,  voies  navi- 
gables  et  chemins  de  fer. 

Malgre  l'intensite  de  la  navigation  fluviale  dans 
la  region  bordelaise,  le  commerce  du  port  ne  pe- 
netre  pas  tres  loin  dans  l'interieur,  par  suite  d'une 
mamniso organisation  de.  la  batellerie;  d'autre  part, 
il  est  indispensable  d'uniformiser  le  gabarit  des 
canaux  qui  r6unissent  Bordeaux  a  Cette. 

Quant  aux  chemins  de  fer,  line  entente  s'impose 
entre  les  di verses  Compagnies  qui  desser\ent  Bor- 
deaux et  dont  les  tarifs  actuels  pesenl  lourdement 
sur  L'avenir  de  ce  port. 

Les  tunnels  sous-marins.  —  Les  Mittheilungen 
des  Yereins  fur  die  FOrderung  des  Lokulbahnwescns, 
de  join,  reproduisent  une  conference  dans  laquelle 
M.  Zii  i  Eit  signale  les  trois  tunnels  sous-marins  ac- 
tiiellement en  construction  a  New-York:  Fun  pour 
le  compte  du  Rapid  Transit  Railway,  les  autres 
pour  le  Manhattan  Railway;  puis  un  prqjet  de 
tunnel  (3  kilom.)  reliant  l'tle  de  Wight  aux  voies 
du'London  and  South  Western  Railway;  onlin  un 
projet,  deja  deceit  par  le  Gdnie  Civil  (*),  etudie 
par  RI.  Berlierpour  n'unir  Tangera  la  cote  de  PEs- 
pagnc(un  peu  a  l'ouest  de  Tarifa),  et  pn'senlant  une 
longueur  de  'At  kilom.,  avec  des  ram  pes  de  25  mil 
limetres  settlement. 


i\)  Voir  lc  Gdnie  Civil,  t.  XEIV,  n-  I,  p,  /,,  et  11"  2,  p.  23. 
(J)  Volt  le  Chile  Civil,  I.  XXXII,  II"  16,  p.  270. 


Ouvrages  r6cemment  parus. 

Les  Applications  des  aciers  au  nickel  (avec  un 
append  ice  sur  la  Tlii'iirie  des  uricrs  an  nickel), 
par  Ch.-Ed.  GuiELAUJJE,  direcleur  adjoint  du 
Bureau  international  des  Poids  el  Rlcsures.  — 
Un  volume  in-8"  de  215  pages,  avec,  25  figures.  — 
<!autliier-\ illars,  editeur,  Paris,  1904.  —  Prix  : 
3  tr.  50. 

Les  variations  du  volume  et  de  l'elaslicite  des 
corps  en  function  de  la  temperature  etaient,  jusqu'a 
res  derniercs  annees,  considerees  coinme  inherenles 
a  la  matiere.  La  decouverte  d'alliages  invariables 
est  venue  permettre  de  simplifier  grandement  les 
ini  'i  a  n  i sines  de  precision  en  supprimant  ces  perturba- 
I  ions  et  les  organes  correcteurs  qu'elles  neeessitaient. 

RI.  (luillaiiine  etudie,  dans  ce  volume,  les  proprie- 
ti's- des  aciers  au  nickel  reversiblcs  (anomalies  de 
dilatation  et  d'elasticit6) ;  puis  leurs  applications  : 
aux  etalons  de  longueur  (etalons  geodesiques  en  fils 
d'acier);  aux  chronometres  (pendule  a  tige  d'acier 
au  nickel,  balancier  compensateur,  spiral) ;  enfin 
aux  instruments  de  precision  divers  (thermomelres, 
diapasons,  etc.)  et.  a  la  soudure  etanche  d'un  metal 
dans  du  verre. 

Vn  appendice  resume  la  theorie  des  aciers  au 
nickel  qui  a  fait  1'objet  de  longues  recherches  de 
l'auteur. 


La  Balistique  graphique  et  son  application  dans 

le  calcul  des  tables  de  tir,  par  RI.  A.  Morel,  In- 
genieur,  ancien  Eleve  de  l'Ecole  des  Ponls  et  Cbaus- 
sees.  —  Une  brochure  grand  in-8°  de  60  pages, 
avec  9  planches  d'abaques.  —  Gauthier-Villars, 
editeur,  Paris,  1904.  —  Prix  :  3  fr.  50. 

Jusqu'a  present,  la  methode  graphique  n'a  pas 
encore  ete  employee  en  balistique.  Aussi  M.  RIorel, 
mettanta  profit  les  recherches  qu'il  a  eul'occasionde 
faire  comme  Ingenieur  du  service  de  l'artillerie  au 
Creusol,  a-l  il  publie  celte  brochure  qui  donne  la 
solution,  au  moyen  d'abaques  dont  l'exactitude  a  ete 
verifiee  par  I 'experience,  des  principaux  problemes  de 
cette  science  :  lois  de  la  resistance  de  Fair;  mouve- 
ment  des  projectiles  dans  le  vide  et  dans  Pair;  eta- 
blissement  des  tables  de  tir. 


Utilisation  pratique  et  complete  d'une  chute 
d'eau  pour  tous  les  services  d'une  exploitation 
miniere,  par  Maurice  Lecomte-Denis,  Ingenieur 
civil  des  Rlines.  —  Un  volume  in-8°  de  9o  pages, 
avec  46  figures.  —  V"  Dunod,  editeur,  Paris,  1904. 
—  Prix  :  4  francs. 

Cette  brochure  se  divise  en  deux  parties  : 

Dans  la  premiere,  l'auteur  passe  en  revue  les  con- 
ditions des  chutes  d'eau  qui  peuvent  se  presenter 
dans  la  nature,  en  vue  de  leur  utilisation.  De  plus, 
il  indique  comment,  a  l'aide  de  l'eiectricite,  on 
pourra  transporter  au  loin  cette  6nergie  hydrau- 
lique  fournie  par  la  nature. 

La  deuxieme  partie  montre  etresoutlesdifficultes 
que  Ton  rencontre  dans  l'execution  d'un  projet. 

C'est  l'exemple  d'une  installation  realisee  sur  le 
Doux,  torrent  qui  se  jette  dansle  Rh6ne  a  Tournon, 
pour  la  transmission  de  l'energie  electrique  aux  di- 
vers chantiers  et  services  d'une  exploitation  miniere 
voisine. 


Les  Maladies  des  Machines  electriques.  —  (De- 
fauls  et  accidents  qui  peuvent  se  produire  dans  les 
generatrices,  moteurs  et  transformateurs),  par  Er- 
nest Schuez,  traduit  de  l'allemand  par  A.  Hal- 
phen,  Ingeiiieur-electricien.  —  Un  volume  in-16 
de  92  pages,  avec 42  figures.  —V"  Dunod,  editeur, 
Paris,  1904.  —  Prix  :  cartonne,  2  fr.  50. 
L'auteura  voulu  presenter,  sous  une  forme  simple, 
les  defauts,  accidents  et  erreurs  de  connexions  qui 
peuvent  se  produire  dans  les  generatrices  et  les 
moteurs  a  courant  continu  on  alternatif,  dans  les 
transformateurs,  ainsi  que  dans  les  rheostats  de 
champ  ou  de  d6marrage. 

II  passe  en  revue,  notamment,  les  defauts  dans 
lis  induits,  les  balais,  les  collectcurs,  les  fausses 
connexions  des  inducteurs,  les  courts-circuits  dans 
les  bobines,  les  inversions  de  polarite,  les  echauffe- 
ments  anormaux,  etc. 
L'ouvrage  se  termine  par  un  chapitre  contenant 

les  mithodes  elementaires  de  del enn i nal ion  du  ren- 
dement,  avec  exemples  numeriques. 

Le  Gerunt  :  II.  Avoiron. 
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TRAMWAYS 


LES  TMMWAYS  ELECTMQUES  DE  TOULON 

Historique.  —  La  commune  de  Toulon,  qui  compte  plus  de  100  000 
habitants,  s'etend  sur  environ  6  kilom.  du  nord  au  sud,  et  8  de  Test 
a  I'ouest.  L'existence  d'une  enceinte  fortifiee  etant  un  obslacle  a  l'ac- 


tries  qui  en  vivent  habitent  les  communes  limitrophes  :  la  Seyne, 
Ollioules,  la  Valette,  la  Garde,  le  Pradet.  Les  relations  de  Toulon  avec 
sa  banlieue  necessilent  done  des  moyens  de  transports  puissants  et 
rapides. 

Ces  relations  n'etaient  assurees,  jusqu'en  1886,  que  par  des  services 
d'omnibus,  a  departs  espaces,  a  marche  lente  et  a  tarif's  eleves. 

Le  reseau  de  tramways  a  traction  animale  i'ut  declare  d'utilite  pu- 
blique  par  decret  du  lb  janvier  1881 ;  mais,  par  suite  de  la  l'aillile  du 


Fig.  1.  —  Usine  electrique  des  tramways  de  Tollo.n  :  Vuc  dc  la  salle  des  machines. 


croissement  normal  de  la  ville,  dont  la  moitie,  d'ailleurs,  est  occupee 
par  les  Etablissements  de  la  Marine,  de  grands  faubourgs  se  sont  rapi- 
dement  developpes  a  ses  portes  (fig.  2) :  le  Pont-du-Las,  a  I'ouest;  Saint- 
Roch  et  les  Routes,  au  nord-ouest;  Saint- Jean-du-Var,  a  Test;  le  Mou- 
rillon,  au  sud.  D'autres  agglomerations  plus  eloignees  :  l'Escaillon, 
Rigoumel,  Brunet,  Darboussedes,  la  Serinetle,  le  Cap-Brun,  voient 
leur  population  augmenter  lous  les  jours,  l'ouvrier  toulonnais  cher- 
chant  a  fuir  les  logements  couteux  et  insalubres  de  la  vieille  ville, 
pour  habiter  unc  maisonnette  alui,  avecun  jardinet  i ultive  anx  hemes 
de  loisir.  Enlin,  bon  nombre  des  ouvriers  de  l'Arsenal  et  des  indus- 


premier  concessionnaire,  la  ligne  de  Brunet  a  Bon-Benconlre  ne  fonc- 
tionna  qu'en  1886,  et  celle  du  .Mourillon  qu*en  1890. 

La  Societe  des  Chemins  de  fer  et  Tramways  du  Var  et  du  Gard. 
qui  avait  acquis  la  concession  du  reseau  en  1888,  installa  la  traction 
eleclrique  a  la  suite  d'une  convention  avec  la  Societe  Schuckert. 
Celle-ci  se  chargeait  de  la  production  de  l'energie  et  de  la  conduite 
des  voitures,  la  Societe  concessionnaire  se  bornant  a  assurer  la  per- 
ception. La  transformation  fut  realisee,  en  1897,  sur  la  ligne  du  Mou- 
rillon et  sur  celle  de  la  Valette  a  Bon-Rencontre:  le  prolongement  de 
celle  deiniere  sur  Ollioules  fut  mis  en  service  en  1898. 
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Depuis  180!),  la  Soci6te,  reorganisee  et  afliliee  a  la  Compagnie  Gene- 
rale  francaise  do  Tramways,  exploite  entierement  son reseau  par  clle- 
iiK'ine. 

La  ligne  du  Cap-Brun  fut  inauguree  en  decembre  l'.MJS. 

La  ligne  des  Routes  n'est  en  service  que  depuis  le  ler  juillet  1904,  des 
difficulty  administratives  ayant  retarde  la  pose  de  la  voie  sur  le  pont 
franchissant  la  ligne  de  Paris  a  Nice  et  la  traversee  de  diverses  lignes 
telegraphiques. 

Ensemble  du  Roseau.  —  Le  reseau  comprend  (fig.  2)  : 

1°  La  ligne  d'Ollioules  d  la  Valette.  —  Cette  ligne,  a  voie  unique  d'Ol- 
lioules  a  l'Escaillon  et  a  double  voie  de  ce  point  a  la  Valette.  presente 
un  profil  assez  facile,  sauf  une  rampe  de  70  milliemes  a  la  sortie  d'Ol- 
lioules. Elle  dessert  la  petite  ville  d'Ollioules,  les  faubourgs  de  l'Escail- 
lon et  du  Pont-du-Las,  1' Arsenal,  les  quarliers  neufs  de  la  ville,  les 
faubourgs  de  Sainte-Catherine,  Saint-.lean-du-Yar,  Rrunet,  Darbous- 
sedes,  et  la  petite  ville  de  la  Valette. 


2°  La  ligne  de  la  gave  P.-L.-M, 
voie,  sauf  dans  les  rues  etroites 
declivites,  mais  de  nombreuses 
de  rayon.  Elle  dessert  la  gare  P. 
de  la  Seyne,  des  Sablettes  et  de 
(en  construction'),  l'Arsenal  et  1 
de  ce  nom,  et  les  bains  de  mer 

L'exploitation  de  cette  ligne 
unique  en  France.  Les  voitures 


au  Mourillon.  —  Cette  ligne  est  a  double 
de  la  vicille  ville.  Elle  presente  peu  de 
courbes  descendant  jusqu'a  14  metres 
-L.-M.,  l'Arsenal,  les  lignes  de  bateaux 
Saint-Mandrier,  la  gare  du  Sud-France 
es  casernes  du  Mourillon,  le  faubourg 
du  littoral. 

presente  une  particularity  pcul-eTre 
prennent  la  voie  droite,  comme  d'ail- 


velles,  est  le  «  Phenix-Toulon  »,  long  de  12  metres,  et  pesant  38  ki- 
logr.  au  metre  courant,  Lepatin,  large  de  0m13,  repose  sur  une  coucbe 
de  O^Oo  a  0m  10  de  gros  sable,  bourre"  a  la  pioche  mousse.  Le  rail  esl 
muni  de  six  entretoises,  espacees  de  2,n20,  les  extremes  des  deux  rails 
consecutifs  netant  espacees  que  de  1  metre.  Les  eclisses  pesent  10  kilogr. 


 M  R. 


M' 


Fig.  3.  —  Coupe  transversale 
du  rail  Phenix-Toulon. 


Fig.  4-  —  Plan  de  la  manoeuvre 
d'une  remorque  au  terminus. 


ehacune,  et  sont  senses  par  quatre  boulons  a  «  chapeau  de  gen- 
darme »;  les  joints  necessitent  d'assez  nombreux  resserrages,  et  don- 
nent  lieu  a  un  fort  martellement  au  passage  des  voitures. 

L'eclissage  electrique  est  constitue  par  deux  fils  de  m6me  section 
que  ceux  de  la  ligne  electrique,  loges  sous  les  eclisses  et  fixes  au  rail 
par  des  rivetages  du  genre  des  «  Chicago  rail  bonds  ». 

Les  aiguilles  sont  egalement  de  types  tres  divers ;  elles  comprennent 
soil  une  lame  mobile  et  une  lame  fixe,  soit  deux  lames  conjuguees 
avec  ou  sans  ressort.  Les  cceurs  sont  fondus. 

Lorsqu'une  voiture  quitteun  tronc  commun  a  plusieurs  lignes,  c'est 
le  wattman  qui  manoeuvre  l'aiguille  au  moyen  d'un  levier  tres  court  ; 


Fig.  "2.  —  Plan  d'ensemble  de  Toulon  et  des  environs. 


leurs  sur  le  reste  du  reseau,  sur  la  section  a  double  voie,  cole  gare; 
elles  prennent  la  voie  gauche  sur  la  section  a  double  voie,  cote  Mou- 
rillon. .Nous  Ji'avons  pu  recueillir  d'explication  satisfaisante  de  cette 
anomalie. 

3°  La  ligne  de  Toulon  au  Cap-Brun.  —  Cette  ligne,  a  voie  unique, 
presente  de  nombreuses  courbes  de  petit  rayon  et  de  longues  rampes 
alteignant  GO  milliemes.  Elle  dessert  les  abattoirs,  les  faubourgs  de  la 
Serinclle  et  du  Cap-Brun,  et  aboutit  a  la  limite  de  la  commune  de 
Toulon,  avec  prolongement  eventuel  jusqu'a  la  rencontre  du  chemin 
de  fer  Sud-France.  Le  pittoresque  de  la  region  traversee  et  la  facilite 
de  se  rendre  a  pied  du  terminus  de  cetle  ligne  au  Mourillon  en  suivant 
le  littoral,  lui  assurent  un  mouvement  de  voyageurs  important  les 
jeudis  et  dimanches,  en  dehors  du  trafic  ordinaire. 

4°  La  ligne  de  Toulon  aux  lloutes.  —  Cette  ligne  a  voie  unique,  qui 
presente  des  pentes  et  des  courbes  assez  accentuees,  a  donne  lieu  a 
J'ouverlure  d'une  deviation,  longue  d'environ  150  metres  (la  seule  du 
reseau),  pour  eviter  la  traversee  a  niveau  du  P.-L.-M.  Elle  dessert  les 
faubourg-  <!<•  Niint-Roch,  Sainl-Antoine,  les  Routes  el  Bigoumel.  Son 
trace,  aboutissant  au  pied  des  pittoresques  montagnes  qui  entourent 
Toulon,  lui  assurera  vraisemblablement  un  important  mouvement 
d'excursionnistes. 

Von:.  —  La  voie  esl  de  types  tres  divers;  c'est  ainsi  qu'on  y  ren- 
conln  Le  j  .nl  Humbert,  de  27  kilogr.  par  metre  courant,  sur  traverses 
melalliques;  les  rails  Vignole  (27  kilogr.);  petit  Rroca  (28  kilogr.),  sur 
traverses  en  hois;  grand  Rroca  (31  kilogr.),  Phenix-Toulon  (38  kilogr.) 
et  Phenix  Ni( 1    KJ  kilogr.),  poses  directement  sur  ballast. 

l-e  type  normal  (fig.  3),  employe  exclusivement  pour  les  lignes  nou- 


il  est  done  force  de  descendre  de  la  voiture  apres  avoir  mis  l'inverseur 
au  zero  et  emporte  la  manette.  On  evite  ainsi,  au  prix  d'un  leger  re- 
tard, les  fraudes  auxquelles  pourrait  donner  lieu  l'absence  du  rece- 
veur  au  moment  oil  lechange  de  voyageurs  est  le  plus  considerable. 

La  ligne  electrique  est  formee  pour  chaque  voie  d'un  fil  de  cuivre 
de  8mm  25  de  diametre,  suspendu  par  des  fils  d'acier  a  double  isole- 
ment.  Les  pattes  d'araignee  ayant  pour  but  de  raidir  le  fil  dans  les 
courbes  sont  reduites  au  minimum.  Les  fils  de  suspension  s'ancrent 
aux  Mlimenls  en  bordure  de  la  route  partout  ou  la  disposition  des 
lieux  le  permet,  et  dans  les  parties  supportees  par  poteaux,  on  pre- 
fere  en  general  un  fil  tendu  entredeux  poteaux  a  une  potence  suppor- 
tee  par  un  poteau  unique.  Les  aiguillages  electriques  sont  tous  fixes. 

Les  poteaux  sont,  soit  en  bois  avec  potence  en  fer,  soit  en  fers  U 
assembles  par  des  croisillons  en  fonte  et  des  ceintures  chassees  au 
droit  des  croisillons,  soit  en  tubes  telescopiques  d'acier  avec  rondelles 
et  chapeau  en  fonte;  ce. dernier  type  est  le  type  normal. 

Les  plaques  indiquant  les  haltes  sont  fixees  aux  poteaux;  elles  n'ont 
pas  d  eclairage  special,  et  beaucoup  sont  difficilement  visibles  pour 
les  wattmen  et  meme  pour  le  public. 

II  n'y  a  pas  de  signaux ;  on  fait  usage  du  baton  pilote  sur  la  section 
a  voie  unique  de  la  ligne  du  Mourillon. 

Traction.  —  L'energie  electrique  est  actuellement  fournie  par  une 
station  cenlrale  a  vajieur  situee  au  Rrunet.  File  sera  prochaineinenl 
fournie  par  la  8001616  VEnergie  electrique  du  littoral  mhiUerrtmeen,  au 
moyen  d'une  usinc  hydro-eTeclrique  situee  a  Entraygues,  soil  a  envi- 
ron  <'><>  kilom.  dc  Toulon,  que  nous  nous  proposonsde  decrire  ulterieu- 
rement,  et  d'une  station  transformatrice  en  cours  de  montage  dans 
1'usine  actuelle. 
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Appareilsd  vdpeur.  —  L'usine  comporte  Irois  machines  monocylin- 
driques  a  condensation  (fig.  t)  systeme  Van  den  Kerkhove('),  a  cl is 
tribulion  genre  Corliss.  Le  diametre  du  cylindre  est  de  500  millime- 
tres, la  course  du  piston  de  1000  millimetres,  la  vitesse  de  90  tours 
et  la  puissance suiTarbre,  a  cette  vitesse,  de  200  chevaux.  Chaque  ma- 
chine possede  son  condenseur  a  melange,  inslalle  dans  le  sous-sol, 
et  en  actionne  les  pompes  au  moyen  d'un  balancier  articule  a  la  tete 
de  bielle. 

La  vapeur  est  produite  par  trois  chaudieres  semi-tubulaires  tim- 
brees  a  8  kilogr.,  dont  chacuneest  affectee  en  principeaune  machine, 
et  par  une  chaudiere  multitubulaire  Roser,  timbree  a  10  kilogr.,  ser- 
vant de  chaudiere  de  secours. 

Le  charbon  employe  est,  soit  du  lignite  de  Gardanne,  soit  du  cbar- 
bon  anglais.  II  etait  transports  autrefois  depuis  le  port  de  commerce 
jusqu'a  l'usine  sur  des  wagons  speciaux  utilisant  une  voie  de  raccor- 
dement  qui  contourne  les  fortifications.  Ce  service  a  ete  supprime 
comme  trop  onereux,  et  le  transport  se  fait  actuellement  par  deux 
tomb  'reaux.  Ceux-ci  sont  recus  sur  un  pont  roulant  electrique  qui  les 
decharge  a  volonte  en  un  point  quelconque  de  la  soute,  d'ou  le  char- 
bon est  repris  par  wagonets  pour  le  service  des  chaudieres.  La  con- 
sommation  annuelle  est  de  4  800  tonnes. 

L'eau  de  condensation  est  fournie  par  une  nappe  artesienne  situee 
a  125  metres  de  profondeur  ;  le  debit  du  puits  etant  insullisant,  cette 
eau  est  refroidie  au 
moyen  d'un  refrige- 
rant, systeme  Leon 
Say. 

Appareils  eleclri- 
ques.  —  L'usine  pro- 
duit  directemenl  du 
courant  continu  a 
600  volts. 

Chaque  machine 
a  vapeur  actionne 
par  courroie  une  dy- 
namo Schiickert  a 
4  poles,  tournant  a 
400  tours  et  donnant 
225  amperes  sous 
600  volts.  Deux  de 
ces  machines  suffi- 
sent  amplement  au 
trafic  maximum  des 
jours  de  semaine; 
en  general,  les  trois 
marchent  simulta- 
nement  les  jours  de 
fete. 

La  batterie-tam- 
pon  comprend  290 
elements  Tudor 
ayant  une  capacite 
de  1 050  amperes- 
heure  au  regime  de 

decharge  en  dix  heures.  Outre  son  role  regularisaleur,  cette  batterie 
assure  le  service  des  derniers  departs  du  soir  et  des  premiers  departs 
du  matin. 

Utilisation  du  transport  d'energie.  —  Le  courant  triphase  venant  de 
l'usine  hydro-electrique  d'Entraygues  sous  25000  volts  sera  d'abord 
transforme  a  3  250  volts  dans  une  sous-station  eloignee  d'environ 
800  metres  de  l'usine,  dans  le  but  de  n'amener  a  celle-ci  que  des  cou- 
rants  ayant  un  voltage  usuel  et  ne  necessitant  par  suite  ni  precautions 
extraordinaires  ni  appareils  speciaux.  Ce  courant  actionnera,  dans  la 
salle  meme  des  machines,  deux  moteurs  generateurs,  compre- 
nant  chacun  un  moteur  synchrone  de  230  kilovollamperes  sous 
3  250  volts  a  25  periodes,  accouple  a  une  generatrice  donnant  375 
amperes  sous  600  volts.  Les  machines  a  vapeur  seront  maintenues 
pour  fonctionner  seules  pendant  la  periode  de  chomage  annuel  de 
l'usine  hydro-electrique,  et  comme  secours  pendant  le  reste  de  l'annee. 

Feeders.  —  Le  courant  est  distribue  au  reseau  par  neuf  feeders  de 
104  millimetres  carres  de  section,  rejoignant  la  ligne  par  la  voie  la 
plus  courte  en  suivant  les  chemins  publics.  Ces  feeders  sont  aeriens 
et  portes  par  les  poteaux  de  la  ligne  ou  par  des  poteaux  du  mfime 
type,  sauf  a  la  traversee  de  la  ville  et  des  faubourgs  les  plus  popu- 
leux  ou  ils  sont  souterrains  et  constitues  par  des  cables  armes. 

Pour  assurer  dans  toules  les  voies  une  direction  uniforme  du  cou- 
rant de  retour,  et  eviler  ainsi  ou  au  moins  localiser  les  phenomenes 
d'electrolyse,  on  a  cree,  au  point  de  depart  de  la  ligne  des  Houtes,  un 
point  de  potentiel  minimum  relie  a  l'usine  par  un  feeder  de  retour  de 
500  millimetres  carres.  Ce  feeder  est  constitue  par  deux  cables  loges 

(1)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  xxxvui,  n"  u,  p.  iti. 


Fig.  5.  —  Remise  des  tramways  de  Toulon. 


dans  une  caisse  de  sapin  remplie  de  brai  et  poses  dans  une  Iranchee 
longeant  la  voie;  la  chute  de  potentiel  dans  ce  feeder  (130  volts  au 
maximum  )"  est  compensee  par  undevolleur  place  a  l'usine. 

Materiel  roulant.  —  Le  materiel  roulant  comprend  10  grandes  voi- 
tures  motrices,  30  pelites  motrices,  38  remorques  ouvertes,  4  remor- 
ques  fermees,  une  plate-forme  pour  la  reparation  de  la  ligne  Electrique 
(a  cheval)  et  1  chariot  neltoyeur  de  voie  (a  cheval). 

Les  grandes  voitures  motrices  comporlent  un  truck  a  deux  essieux 
actionnes  chacun  par  un  moteur  Schiickert  AH  73  de  45  chevaux.  La 
manoeuvre  se  fait  par  un  contrOleur  Thomson-Houston  permetlant  le 
freinage  electrique  par  la  mise  des  moteurs  en  court-circuit  sur  les 
resistances  de  demarrage.  Cet  equipcment  est  d'ailleurs  remplace,  a 
mesure  de  l'usure,  par  celui  des  pelites  voitures.  La  caisse  comporte 
vingt  places  d'interieur  et  quinze  places  sur  chaque  plate-forme,  soit 
cinqtiante;  mais  il  n'est  pas  rare  qu'une  voiture  porte  soixante  ou 
soixante-dix  \oyageurs.  L'eclairage  est  assure  par  cinq  lampes  a  l'in- 
terieur,  deux  sur  les  plates-formes  et  deux  au  fanal  avant.  La  corde  de 
manrnuvre  du  trolley  s'enroule  automatiquement  sur  un  petit  treuil  a 
ressort. 

Ces  voitures  nc  marchent  que  sur  la  ligne  d'Ollioules  A  hi  Valette, 
1'ecarlement  des  essieux  leur  interdisanl  les  courbes  des  aulres  lignes. 
Les  petiles  voitures  motrices  ont  deux  moteurs  Thomson  G.  800  de 

25  chevaux  manoeu- 
vres par  un  cont.ro- 
leur  Thomson  sans 
freinage  electrique; 
on  ne  pent  done  ob- 
tenir  celui-ci,  inter- 
dit  d'ailleurs  en  ser- 
vice normal,  qu'en 
passant  a  la  marche 
arriere.  La  caisse 
comporte  dix-huit 
places  d'interieur  et 
quinze  sur  chaque 
plate -forme,  soit 
quarante-huit.  L'e- 
clairage est  assure 
par  trois  lampes  a 
l  interieur,  deux  aux 
plates-formes  et  une 
a  chaque  fanal  I  avant 
et  arriere). 

II  est  regrettable 
qu'on  n'ail  pas  pre- 
vu  la  possibility  de 
recuperer  une  par- 
tie  de  l'energie  dans 
les  pentes  ou  aux 
arrets ;  on  obtien- 
drait,  moyennant 
une  modification 
peu  importante  au 
controleur,  une  eco- 
nomic sensible  de  puissance  motrice  et  surtout  une  diminution  d'usure 
de  la  voie  et  du  materiel  so*us  Taction  des  freins.  Accessoirement,  la 
diminution  des  secousses  augmenterait  le  confort. 

Les  remorques  sont  les  anciennes  voitures  a  traction  animale.  Elles 
comportent  soit  vingt,  soit  vingt-huit  places  assises  avec  banquettes 
transversa  les,  et  un  nombre  variable  de  places  debout.  Elles  sont 
eclairees  par  cinq  lampes  prenant  le  courant  par  fil  souplea  la  voiture 
molrice,  et  munies  d'un  frein  a  main.  L'attelage  se  fait  par  tampon 
central  articule  dans  les  deux  sens,  au  moyen  de  chevilles  et  d'une 
barre  a  osils.  Cet  attelage,  elastique  du  cote  de  la  motrice,  rigide  du 
cote  de  la  remorque,  donne  lieu  a  des  demarrages  assez  brutaux. 

La  remise,  a  l'usine  centrale,  comprend  trois  grands  halls  avec 
fosses  de  visite,  desservis  par  un  transbordeur  a  niveau,  et  un  atelier 
de  reparation.  Un  petit  depot  situe  au  Mourillon  reeoit  les  remorque- 
de  cette  ligne. 

Exploitation.  —  Marche  des  trains.  —  Les  premiers  departs  ont  lieu 
a  5  heures  en  ete,  a  6  heures  en  hiver.  De  7  heures  a  20  heures  il  y 
a  huit  depai  ts  a  l'heure  sur  les  lignes  Mourillon-Gare  et  la  Valette- 
Escaillon,  deux  sur  la  ligne  Escaillon-Olliouleset  quatre  sur  lesautres 
lignes.  Une  voiture  sur  deux  en  semaine.  toutes  le  dimanche,  prennent 
des  remorques  sur  les  sections  les  plus  frequentees.  La  remorque  est 
tres  appreciee  du  public,  meme  l'hiver,  et  il  est  assez  frequent  de  voir 
la  remorque  au  complet  et  la  motrice  presque  vide. 

La  manoeuvre  des  remorques  se  fait  par  gravite :  le  point  oil  Ton 
detache  la  remorque  est  choisi  en  rampe  et  au-dessus  d'une  bre- 
telle;  la  voiture  descendante  stationne  au-dessous  de  la  bretelle  el  la 
remorque  vient  d'elle-meme  se  mettre  en  position  d'attelage  (fig.  4). 

II  serait  evidemment  a  l'avantage  du  public  et  de  la  Compagnie  de 
varier  l'espacement  des  departs  suivant  l'affluence  du  public,  qui  est 
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m:i\iinum  aux  heures  d'cntree  et  de  sortie  do  I'Arsenal  (7  licures, 
11  h.  30  m.,  13  h.  30  in.,  17  heures);  mais  on  est  arrete  dans  cette 
voie  par  la  difficult^,  singuliere  dans  une  ville  ou  abondeni  les retrains 
valides  et  a  pension  modesle,  de  Irouver  des  employes  eonscntant  a 
donner  quelques  heures  de  travail  moyennant  un  salaire  propor- 
tion^. 

Le  service  regulier  fonctionne  jusqu'a  23  h.  30  m.  Un  depart  dit  des 
Theatres  a  lieu  a  0  h.  30  in.  avec  tarifs  majores. 

Vitesse.  —  La  vitesse  moyenne  de  marche  atteinl  facilement  16  a 
18  kilom.  en  pleiue  ville  et  25  a  30  sur  certaines  sections  rurales.  La 
vitesse  commerciale  reste  cependant  inferieure  a  10  kilom.  sur  les 
parcours  les  plus  frequcntes.  Cela  licnt  au  trop  grand  nombre  de 
haltes,  mais  surtout  a  rincomplete  education  du  public  en  matiere 
de  transports.  Le  public,  ainsi  que  la  Compagnie,  ne  peuvent  que 
gagner  a  l'acceleration  de  la  vitesse  commerciale,  laquelle  n'est  pos- 
sible que  par  la  reduction  du  temps  des  arrets. 

Cette  reduction  ne  peut  etre  obtenue  d'une  fa<;on  pratique  que  si  le 
voyageur  y  met  du  sien,  en  attendant  le  tramway  au  lieu  memo  de  la 
halte  et  non  de  l'autre  cote  de  la  rue;  en  abregcant  les  adieux  aux 
personnes  qu'il  quitte  etles  «  politesses»  a  cellos  qui  montent  avec  lui; 
en  montant  aux  premieres  places  libres  au  lieu  d'aller  d'un  bout  du 
train  a  l'autre  pour  choisir  une  place comme  pour  un  voyage  de  longuc 
duree;  en  s'appretant  a  descendre  avant  la  halte,  chose  d'autant  plus 
necessaire  que  les  plates-formes  sont  en  general  bondees.  Cette  edu- 
cation du  public  se  fera  a  Toulon  comme  elle  s'est  faile  a  Marseille 
par  exemple,  oil,  avec  une  circulation  de  pielons  et  de  voilures  beau- 
coup  plus  active  qu'a  Toulon,  la  vitesse  commerciale  est  cependant 
superieure. 

Tarifs.  —  Le  tarif  maximum  autorise  par  le  cahier  des  charges  esl 
de  0  fr.  06  par  kilometre.  Le  tarif  applique  est  beaucoup  plus  has;  on 
fait  (direetement  ou  par  correspondance)  5km  5  pour  0  fr.  10,  10  kilom. 
pour  0  fr.  30  et  12  kilom.  pour  0  fr.  40. 

Les  enfants  et  les  militaires  non  olliciers  paient  demi-placc.  Les 
chiens  ne  sont  pas  admis;  Vest  une  lacune  du  cahier  des  charges,  qui 
prive  la  Compagnie  d*un  element  de  recetlcs  non  negligeable,  bien 
des  voyageurs  aimant  mieux  aller  a  pied  que  voir  leur  chien  expose  a 
des  accidents  en  suivant  la  voiture. 

Pendant  les  premieres  heures  du  service,  on  delivre  des  billets 
d'aller  et  retour  a  tarif  reduit.  II  existe  egalement  des  cartes  d'abon- 
nement  mensuel. 

Personnel.  —  Le  personnel  circulant  sur  la  ligne  comprend  environ 
cent  cinquante  wattmen,  receveurs  et  controleurs  travaillant  dix 
heures  par  jour.  Ce  personnel  est  Ires  serieux;  aussi  les  accidents 
sont-ils  tres  rares.  En  trois  ans  nous  n'avons  vu  aucune  interruption 
generale  du  service,  de  tres  rares  avaries  de  voitures  et  seu lenient 
deux  accidents  graves,  dus  d'ailleurs  a  l'imprudence  des  victimes. 

La  Compagnie  assure  au  personnel  les  soins  medicaux  et  pharma- 
ceutiques  et  une  indemnite  pendant  les  journees  de  maladie. 

P.  Caufourier, 

Ingenkur  des  Pouts  ct  Chmissees. 


CONSTRUCTIONS  CIVILES 

LES  MAISONS  OUVRIERES  M  ANGLETERRE 

(Planche  XVI i.) 

L'importante  question  des  habitations  ouvrieres  a  recu  au  cours  de 
ces  dernieres  annees,  dans  les  differents  pays  d'Europe,  des  solutions 
multiples  que  le  Genie  Civil  a  eu  souvent  l'occasion  de  signaler  ('). 

Nous  voudrions,  aujourd'hui,  en  suivant  les  indications  contenues 
dans  une  etude  de  M.  Walter  Lehwess  (2),  passer  en  revue  le  develop- 
pement  des  maisons  ouvrieres  en  Angleterre,  et  signaler  quelques-uns 
des  types  d'habitations  qui  ont  ete  construits,  soit  dans  les  grandes 
villes,  soit  dans  les  campagnes  autour  de  certaines  usines  importantes. 

L'usage,  en  Angleterre,  pour  la  plupart  des  grands  proprietaires  de 
villages  ou  de  quarliers  urbains,  est  d'affermer  leurs  terrains  a  des 
chefs  d'entreprise,  generalemenl  pour  qualre-vingt-dix-neuf  ans,  soit 
pour  y  pratiquer  1'agriculture,  soit  pour  y  conslruire  et  sous-louer  des 
maisons. 

A  l'expiration  du  terme,  les  habitations  et  les  lieux  loues  doivent 
faire  retour  en  bon  6tat  au  proprietaire.  Ce  systeme  a  616  d'abord  fa- 
vorable au  bon  marche  des  terrains  et  a  la  conservation  du  type  de 
maisons  a  nombre  d'etages  restreint,  surtout  dans  les  quarliers  aises; 


1  Voir  le  Qittit  Civil,  l.  X,  n°'  17,  19  cl  25,  p.  278,  307  Ct  413  ;  I.  XI,  n<"  1  el  2,  p.  II  el 
26;  t.  XVI,  n"  Id,  p.  34'.;  t.  XVII,  »°  6,  p.  04;  t.  XXI,  n°  1,  p.  i|;  t.  XXII,  n°"  2,  10 
20  «;l  22,  p.  28,  155,320  61351;  t.  XXIV,  n»  24,  p.  382  ;  t.  XXVI,  n»  23,  p.  306;  t.  XXVH, 
n-  19  Ct  20,  p.  307  et  417;   t.  n«  is,  p,  -_>S7;    t.  XXX,  n«  22,  p.  350;    I.  XI.III, 

n»  20,  p.  316;  t.  XLTV,  II"  22,  P.3j6. 
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puis,  il  a  conduit  les  inlermcdiaires  a  elever  des  masuresapeinehabi- 
tables,  donl  ils  liraicnt  aussildt  un  revenu  avanlageux,  sans  'se 
preoccuper  de  leur  conservation,  et  en  cherchant  a  revendre  a  mcsure 
que  le  terme  du  hail  approchait,  pour  eviter  les  proces  rclatifs  a  l'etat 
des  lieux.  Par  ailleurs,  on  est  arrive  a  conslruire  d'une  facon  desor- 
donnee,  de  facon  a  pouvoir  loucr  un  grand  nombre  de  logemcnts,  el 
il  en  est  resulte,  a  Londres  et  dans  les  grandes  villes,  ces  slums  sor- 
dides,  ne  coinmuniquant  avec  la  rue  que  par  un  passage  etroit,  et 
entoures  de  maisons  a  trois  ou  quatre  stages,  privees  d'air  et  de  lu- 
miere. 

De  la,  naturellement,  une  mortalite  elevee,  qui  atteignait  par 
exemple  :  dans  Boundary  Street,  40,13  %<>;  dans  Webber-row, 
30,6  o/oo,  et  dans  Aylesbury  Place,  48,6  °/oo,  de  1896  a  1899,  tandis 
que  la  mortalite  generale,  a  Londres,  etait  de  18,4  °/oo  aux  memes 
epoques.  La  situation  s'est  notableinent  amelioree  depuis  lors. 

Legislation  relative  aux  maisons  ouvrieres.  —  C'est  en  1831  que 
l'epidemie  de  cholera  mit  en  evidence  la  gravity  de  cette  question  ties 
logements  ouvricrs.  Un  systeme  de  visiles  medicales  a  domicile,  qui 
aurait  du,  en  principe,  constiluer  une  surveillance  sanitaire  de  chaquc 
inaison,  fut  alors  tenle,  mais,  faute  d'organisation  centrale  donnant 
l'impulsion  aux  quaranle-lrois  conseils  de  paroisse  qui  se  parlageaient 
alors  ('administration  municipale,  cetle  heureuse  initiative  n'eut  pas 
de  resultats  serieux. 

Vingt  ans  plus  tard,  lord  Shaftesbury  oblinf  l'elablissement  de  de- 
crets,  connus  sous  son  nom,  et  visant  a  la  fois  les  appartements  (lod- 
ging  houses),  destines  aux  families  el  pourvus  chacun  d'un  fourneau, 
et  les  logemenls  communs  (common  lodging  houses),  destines  aux  ou- 
vriers,  et  comportant  une  cuisine  commune. 

Divers  decrets,  de  1855,  1866  et  1874,  augmenterent  les  pouvoirs 
municipaux  au  point  de  vue  de  l'hygiene,  et,  en  1875,  le  Public  Health 
Act  lesrendit  entierement  effeclifs.  II  instituait  dans  chaque  ville  une 
Commission  municipale  d'hygiene  (Local  Sanitary  Authority)  et  un  me- 
decin  municipal  (Medical  Officer  of  Health).  II  reglementait  en  outre 
les  logements  en  sous-sol,  les  hotels,  les  appartements  et  l'expulsion 
des  dechels  (nuisances)  produils  dans  les  habitations  ou  les  fabriques. 
Un  reglement  special  pour  Londres  a  ete  promulgue  en  1891,  et  a 
precise  ou  etendu  certaines  dispositions  du  precedent,  sans  y  rien 
changer  d'essentiel. 

Le  mouvement  sanitaire  ainsi  determine  entraina  d'autres  con- 
sequences ;  on  se  preoccupa  un  peu  partout  d'ameliorer  l'etat  des 
logements  ouvriers,  et  de  rebatir  les  maisons  qu'il  etait  impossible 
d'ameliorer. 

Le  premier  decret  general  relatif  a  ce  sujet  (Torrens  Act)  remonte  a 
1868;  il  stipule  que  l'entretien  d'un  immeuble  incombe  a  son  proprie- 
taire et  que,  si  celui-ci  manque  a  son  devoir,  la  municipalite  peut  lui 
prescrire  les  ameliorations  indispensables  a  la  salubrite.  II  faut  ici 
entendre,  par  proprietaire,  le  locataire  principal  du  fonds,  qui  gere 
l'exploitalion  du  domaine  et  des  immeubles,  et  dont  nous  avons  indi- 
que  plus  haut  la  situation  vis-a-vis  du  veritable  proprietaire  foncier. 
Le  decret  contient  cette  importante  prescription,  que  les  municipali- 
ty ont  le  pouvoir  de  forcer  le  proprietaire  a  demolir  une  maison  radi- 
calement  insalubre,  apres  les  constats  et  formalites  legales. 

Ce  decret  de  1868  a  ete  modifie  en  1879  par  l'autorisation  accordee 
au  proprietaire  menace  de  demolition,  de  se  faire  exproprier  par  la 
ville,  a  dire  d'expert,  dans  un  delai  de  trois  mois  a  partir  de  l'assigna- 
lion.  Ces  stipulations  sont  meme  etendues,  depuis  1882,  aux  maisons 
qui  en  rendraient  d'autres  insalubres  par  leur  voisinage  (obstructive 
buildings). 

Mais,  comme  nous  l'avons  dit,  ces  maisons  insalubres  conslituant 
generalement  des  ilots  compacts  separes  par  des  ruelles  et  par  des 
coureltes  absolument  insullisantes,  on  ne  pouvait  remedier  au  mal 
par  la  reconstruction  d'imineubles  isoles.  La  necessite  d'abatlre  des 
ilots  entiers,  de  creer  de  nouvelles  rues  plus  larges,  et  pourvues  de 
canalisations  qui  n'exislaient  pas  precedemment,  devint  bienlot  evi- 
dente,  et  il  y  fut  pourvu,  en  1875,  par  VArlLans  ani  Labourers  Duel- 
lings Improvement  Act,  aussi  appele  Cross  Act,  parce  qu'il  fut  presenle 
par  Sir  Richard  Cross.  Des  commissions  municipalcs  speciales  a  Lon- 
dres, les  municipalites,  dans  les  autres  communes,  furent  autorisees 
par  lui  a  exproprier  les  Hols  en  question  et  a  etablir  des  plans  de 
reconstruction  dans  des  conditions  hygieniques.  Tres  souvent,  cetle 
reconstruction  a  lieu  par  de  nouveaux  entrepreneurs  lies  par  un  con- 
trat  vis-a-vis  dc  la  ville,  et  tenus  de  se  conformer  aux  plans  et  regle- 
mcnts. 

La  ville  peut  d'ailleurs  consentir  des  prels,  amortissables  en 
soixante  ans  au  plus, pour  la  reconstruction  des  quarliers  neufs. 

La  fixation  d'un  prix  de  base  pour  revaluation  de  l'indemnite  est 
d'autant  plus  difficile  que  1'annonce  d'une  grande  expropriation  pro- 
chaine  fait  hausser  les  prix  de  vente  dans  le  quarlier  designe. 

I.  experience  a  montre,  parait-il,  que  les  experts  favorisaient  gene- 
ralemenl  les  expropri^s  i  t  que  ['operation  etait  onereuse  pour  les 
villes. 

Malgre  certaines  simplifications  apportees  aux  formalins  en  1882, 
les  difflcultes  rencontrdes  dans  ['application  du  Cross  Act  rendirent 
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necessaire,  en  1884,  la  constitution  d'une  Commission  Royaled'Eludes, 
presidee  par  Sir  Charles  Di Ike,  qui  proposa  de  nombreux  rcmanie- 
ments  dans  l'organisation  administrative  appelee  a  traiter  les  ques- 
tions d'hygiene  municipale.  L'important  Local  Government  Act  del£88 
constitua  toute  la  ville  de  Londres  (a  l'exception  de  la  Cite,  qui  con- 
serva  son  ancienne  organisation)  en  un  Comte  administre  parle  Conseil 
du  Comte  (County  Council).  Une  Commission  speciale  (Housing  of  the 
Working  Classes  Committee)  fut  chargee  des  constructions  de  maisons 
ouvrieres  et  des  questions  d'hygiene  connexes. 

Cette  centralisation  si  desirable  a  eu  d'heureux  rcsultats  :  on  lui 
doit  d'abord  le  Housing  of  theWorking  Classes  Ad,  del890,  qui  a  eu  une 
grande  influence  sur  l'hygiene  dans  toule  l'Anglelerre.  Get  Housing  Act 


Fig.  1.  —  Maisons  du  ullage  de  Port-Sunlight,  pres  Liverpool. 


reproduisait,  en  les  etendant  largement,  et  en  les  meltant  d'accord 
quand  il  etait  necessaire,  les  dispositions  du  Forrem  Act  et  du  Cross 
Act.  Complete  en  189 i,  en  1898  et  en  1903,  il  a  regi  jusqu'ici  la  ques- 
tion des  habitations  ouvrieres  vis-a-vis  des  autorites  municipales. 

Comme  on  a  pu  s'en  rendre  compte  par  l'expose  ci-dessus,  l'Etat 
n'est  jamais  intervenu  que  pour  legiferer,  mais  toutes  les  ameliora- 
tions effectivement  r^alisees  sont  dues  aux  municipalites  ou  aux  asso- 
ciations privees. 

C'est  a  Londres  peut-elre  que  les  besoins  etaient  les  plus  pressants, 
la  misere  plus  noire ;  c'est  la  aussi  qu'on  a  le  plus  activement  tra- 
vaille  a  leur  soulagement.  De  1855  a  1889,  la  Commission  municipale 
du  travail  avait  elabore,  sur  les  bases  du  Cross  Act,  des  plans  d'assai- 
nissement  embrassant  17  hectares,  et  interessant  les  logements  de 
27  800  personnes.  Les  devis  s'elevaient  au  total  a  1  323  500  livres  ster- 
ling. Les  reconstructions  etaient  confiees  a  des  Societes  immobilieres. 
Neanmoins,  l'afflux  toujours  croissant  des  etrangers  a  Londres,  la  ne- 


Fig.  2.  —  Maisons  du  village  de  Port-Sunlight. 


cessite  de  mener  a  bien  en  meme  temps  d'autres  travaux  publics  : 
percements  de  rues,  constructions  d'ecoles,  etc:,  qui  absorbaient  aussi 
l'activite  de  la  Commission  du  travail,  finirent  par  amenerce  resultat 
que  dans  plusieurs  endroits  les  maisons  insalubres  etaient  demolies, 
puis  abandonees,  de  sorte  que  les  habitants  expulses  s'enlassaienl 
dans  le  voisinage  et  reformaient  un  peu  plus  loin  des  colonies  sur- 
peuplees  et  aussi  mal  logees  qu'auparavant. 

A  partir  de  la  creation  du  County  Council,  corps  elu  auquel  son 
mode  de  recrutement  donnait  plus  d'activile,  la  question  lit  de  serieux 
progres.  Le  Conseil  reprit  vivement  six  projets  de  reconstruction  de- 
laisses  et  en  poursuivit  cinq  par  ses  proprcs  moyens.  Pour  le  sixieme, 
on  prefera  creer*  un  espace  libre  et  ne  rien  reconstruire. 


Dcpuis  lors,  le  Conseil  a  ete,  en  principe,  son  propre  entrepreneur. 
II  a  etudie,  depuis  1900,  douze  nouveaux  projets  d'assainissemenl, 
dont  le  plus  important  concernait  la  Boundary  Street,  dans  la  paroisse 
de  Bethnal  Green.  Mais  il  esl  evident  que  loger  l'enorme  population 
flottanle  des  travailleurs  occasionncls  employes  par  les  docks  et  par 
tout  le  gros  commerce  est  une  tache  au-dessus  des  moyens  de  toute 
municipalite.  Aussi  les  rcsultats  ne  peuvent  etre  que  bien  int'erieurs 
aux  besoins  a  satisfaire. 

Les  villes' de  Liverpool,  Glasgow,  Manchester,  Birmingham,  etc., 
pour  ne  parlor  que  des  principales,  ont  consacre  a  la  reconstruclion 


Fig.  :S.  —  Maisons  du  village  de  Port-Sunlight. 


de  maisons  insalubres  des  sommes  considerables,  dans  des  conditions 
analogues  a  celles  que  nous  venons  d'exposer  pour  Londres. 

Parmi  les  nombreuses  Societes  immobilieres  qui,  generalementdans 
un  but  philanthropique  et  non  lucratif,  ont  seconde  les  villes  dans  cette 
oeuvre,  nous  cilerons  seulement  les  deux  plus  importantes,  l'Associa- 
tion  Peabody  et  le  Guinness  Trust  (du  nom  de  leurs  fondateurs). 

EXEMPLIiS  DE  DIFl'ERENTS  TYPES   DE  MAISONS  OUVRIERES.   —    On  peut 

diviser  en  trois  genres  les  maisons  ouvrieres  anglaises  :  les  logements 
communs  pour  un  grand  nombre  d'ouvriers,  les  maisons  a  loyers 
ordinaires  (block  dwellings)  et  les  cottages  oh  demeurent  une  ou  deux 
families  seulement.  Nous  allons  etudier  quelques  exemples  de  chacun 
de  ces  types. 

Logements  communs.  —  Ce  genre  de  logements,  beaucoup  plususuel 
en  Angleterre  que  sur  le  continent,  est  le  plus  expose  par  la  promis- 
cuile  des  localaires,  qui  changent  frequemment.  qui  apportent  des 
maladies,  qui  n'ont  pas  de  souci  de  l'hygiene  commune,  a  devenir  un 
foyer  de  malproprete  et  d'epidemie,  pour  peu  que  les  hoteliers  soient 
negligenls.  Aujourd'hui,  loutcfois,  ceux-ci  sont  rnicux  surveilles  et, 


Fni.  i.  —  MuUons  d'emjiloy^s  a  Poi't-Sualiglit. 


par  la  concurrence,  que  leur  font  les  logements  communs  construits 
par  les  villes,  incites  a  tenir  les  leurs  en  bon  etal. 

On  reproche  encore  a  ces  logements  de  s'opposer  a  la  vie  de  famille. 
beaucoup  d'ouvriers  preferant  l'habitation  en  commun  aux  soucis 
d'un  foyer.  La  plupart  des  maisons  communes  sont  habitees  par  de 
jeunes  ouvriers,  quelques-unes  regoivent  des  ouvrieres. 

Les  plus  recentes  et  les  mieux  amenagees  comportent,  au  rez-de- 
chaussee,  un  grand  refectoire,  avec  cuisine  et  laverie.  et  une  autre 
grande  salle,  qui  sert  de  hall  a  l'usage  commun.  Au-dessus  sont  les 
dortoirs,  dont  les  lits  sont  ranges  dans  des  alcoves  de  2  metres  de 
hauteur.  Les  locataires  disposent  de  buanderies  bien  amenagees  et  de 
bains,  parfois  meme  de  bibliotheques  et  de  fumoirs. 
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On  peut  estimer  le  prix  de  location,  de  35  a  7U  centimes  par  nuit; 
une  seniaine  compte  pour  six  nuits.  Dans  ces  conditions,  le  locatairc 
a  la  disposition  du  fourneau  pour  faire  rechauffer  ses  aliments,  de  la 
buanderie  avec  eau  chaude,  etc. ;  les  bains  sont  pay 6s  par  une  petite 
redevance  supplementaire. 

Le  logement  de  Parker  Street  (Drurj  Lane),  construit  a  la  suite 
d'un  concours  en  1893  (fig.  3  et  4.  pi.  XVII)  est  un  des  meilleurs 


Fig. 


loyers 


—  Maisons  a 
et  a  balcon, 
de  Cable  Street  (Londres) 
Plan  du  premier  6tage. 


Fig.  6. 

Maismis  a  esealier  initoyen. 


exemples  de  ce  type.  II  peut  recevoir  325  personnes.  Sa  consl ruction 
est  solideet  fireproof,  et  il  est  pourvu  d'un  calorifere. 

La  location  est  de  60  centimes  par  jour  ;  un  bain  coule  10  centimes ; 
l'abonnement  hebdomadaire  a  une  armoire  00  centimes. 

Bien  que  lesfrais  d'acquisition  du  terrain  et  de  construction  sesoient 
montes  a  pres  de  570  000  francs,  ce  logement,  qui  est  presque  tou- 
jours  plein,  rapporte,  parait-il,  environ  3  %>■ 


Street,  qui  peut  contenir  285  locataires.  Les  lits  y  sont  superposes 
deux  a  deux,  disposition  eeonomique  quin'est  pas  adniisc  dans  toutes 
les  villes. 

Un  autre  clablissement  Ires  intercssant  de  Glasgow  est  une  maison 
qui  recoit  les  vcufs  ou  veuves  avec  lcurs  enfants.  Cent  soixantc- 


Hi'z-de-clui  ussee. 
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Fig.  8.  —  Plans  de  maisons  doubles  du  village  de  Bournville. 

c,  charbon :  —  </,  debarras;  —  e,  6vier;  —  u,  baignoire;  —  L,  laverie;  — V,  vestibule. 

siize  chambres  y  sont  disposees  pour  heberger  cbacune  une  famille 
de  trois  enfants.  Les  prix  (par  semaine)  sont  les  suivants  :  pour 
une  veuve  avec  un  enfant  4  francs;  avec  deux  enfants  4  fr.  80  ;  avec 
trois  enfants  5  francs. 

Lin  liomme  veuf  paie  1  fr.  25  de  plus  qu'une  veuve,  dans  chaque  cas. 

La  garde  el  la  nourriture  des  enfants  qui  ne  vont  pas  a  l'ecole  coule 
2  fr.  25, 4  francs  ou  5  b  ancs  pour  un,  deux  ou  trois  enfants  de  la  meme 


de  Birkenhea 


Fig.  7.  —  Plan  d'ensemble  du  village  de  Port-Sunlight,  prfis  Liver|  1. 


Lord  UadslocJk  a  eley6  en  1887  et  181)0  deux  aulres  logements  (mai- 
sons Victoria)  dans  Whilechapel,  ou  Ion  trouve  des  chambres  sepa- 
rees  qui  r,,ii!eiit  plus  cher,  jusqu'a  1  fr.  25  par  jour.  Lord  llowton  en 
a  egalemenl  ouverl  plusieurs  dans  Yauxhall,  Churchyard  Walk  et 
Hammersmith,  a  Londres. 

II  existe  aussi  a  Glasgow  sept  maisons  communes  municipals, 
dont  la  plus  recente  e(  la  pin-  belle  esl  Callon-llousc,  dans  Clyde 


famille.  Des  salles  de  jeux,  des  rel'ecloires  lcur  sont  reserves.  Les 
parents  peuvent  aussi  manger  dans  I'etablissement,  le  matin  et  lesoir, 
le  repas  de  midi  etant  d'ordinaire  pris  sur  le  lieu  du  travail.  Les  plus 
jeunes  enfants  sont  reunis,  la  nuit,  dans  une  garderic  speciale. 

On  pent  encore  citer  des  clablisscments  eommuns  a  Kdimbourg, 
Leith,  Huddersfleld,  etc.  Ce  dernier  est  un  des  plus  anciens  qui  aicnt 

ele  elahlis  pour  pers  es  sen  les  ou  |  •  menaces.  II  date  de  1853  et 
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a  ete'  agrandi  en  1878.  Une  personne  y  paie  30  centimes,  un  menage 
60  centimes  par  nuit. 

Maisons  a  loyers.  —  En  Angleterre,  dans  les  classes  un  pen  aisees, 
l'habitation  dans  une  maison  entiere  et  distincte  est  en  principe  le 
seul  mode  usuel  et  acceptable  de  se  loger.  Neanmoins,  le  prix  des 
terrains  a  impose  tout  naturellement  la  construction  de  maisons  A 
loyers  et  a  plusieurs  etages,  dans  les  villes  ;  et  generalemenl  les  quar- 
ters reconstruits  apres  demolition  des  masures  1'ont  ete  sur  ce  type 


Fig.  9.  —  Magasin  et  bureau  de  poste  de  Port-Sunlight. 


(le  quartier  de  Boundary  Street  Lfig- 1  et2,  pi.  XVII  I, notamment).  Ces 
maisons  sont  soumises  a  une  surveillance  de  la  part  de  la  ville  ou  de 
la  Societe  proprietaire.  Les  logements  ont  une  entree  sur  la  rue  et  un 
escalier  commims ;  leur  importance  varie  de  une  a  cinq  pieces.  La 
laverie  et  le  water-closet  sont  quelquefois  communs  a  plusieurs 
logements,  par  economie,  mais  cette  disposition  heurte  l'instinct  des 
Anglais,  essenliellement  desireux  de  leur  privacy.  Presque  jamais  le 
logement  n'a  de  cuisine  &p6ciale.  La  principale  cbambre,  qui  a  une 
cheminee,  avec  une  sorte  de  fourneau  ou  une  simple  grille  au-dessus 
du  foyer,  en  tient  lieu.  Sa  superficie  atteint  habituellement  13  a  15 
metres  carres  ;  les  autres  n'ont  que  8  a  10  metres  carres.  La  hauteur 


vant  l'usage  :  leur  fermeture  imparfaite  a  tout  au  moins  l'avantagede 
favoriser  l'aeration  des  cliambres.  l'ari'ois  la  toiture  en  terrasse  sert 
de  promenoir  et  de  sechoir  pour  le  linge. 

Les  appartements  a  deux  et  trois  chambres  sont  les  plus  deman- 
ded ;  ceux  d'une  seule  piece  ne  sont  lou£s  qu'aux  menages  sans 
enfants  ou  n'ayant  qu'un  enfant  en  bas  age.  Dans  certains  cas,  la 
cliambre-cuisine  possede  une  alcove  qui  en  rend  le  sejour  plus 
confortable. 

Les  ivglements  limitent  le  nombre  de  personnes  qui  peuvenl  habi- 


Fig.  10.  —  Maisons  du  village  do  Bournville,  pres  Birmingham. 


ter  un  logement  ;  on  admet  generalement  deux  personnes  par 
chambre. 

Un  des  meilleurs  types  de  groupes  de  maisons  a  loyers  est  celui  de 
Boundary  Street,  dans  la  paroisse  de  Bethnal  Green,  qui  a  remplace  le 
quartier  primitif  dont  la  figure  1  (pi.  XVII)  donne  le  plan.  Commc 
I'indique  la  figure  2  (pi.  XVII),  le  nouveau  quartier  estgroupe  aulour 
d'un  square  circulaire  de  82  metres  de  diamelre.  Les  rues  sont  asphal- 
tees,  les  trottoirs  dalles.  La  construction  des  immeubles  s'est  faitepeu 
a  peu,  et  en  adoptant  des  modifications  aux  plans  primitifs.  de  sorte 
que  les  batiments  presentent  une  certaine  diversite.  Ainsi  la  creation 
d'un  lavoir  commun  a  ete  decided  au  cours  des  travaux  :  ce  lavoir  est 


Fig.  11.  —  Maisons  du  village  de  Bournville,  pres  Birmingham. 


des  elages  est  (ixee  a  2m00  ;  il  est  egalement  present  que  les  fenetres 
aient  un  dixieme  de  la  surface  du  plancherdela  piece,  etqu'on  puisse 
en  ouvrir  au  moins  la  moitie. 

En  ce  qui  concerne  l'immeuble  enlier',  le  decret  de  1894  autorise 
une  hauteur  maximum  de  24  metres  et  exige  une  cour,  sur  la  facade 
posterieure,  de  3  metres  de  largeur.  Le  County  Council,  ayant 
reconnu  l'insuflisance  de  ces  prescriptions,  a  reduit  ses  maisons  a  la 
hauteur  de  cinq  etages  (16  metres  jusqu'aux  gouttieres)  et  augmente 
de  beaucoup  les  dimensions  des  cours.  II  s'est  efforce  aussi  de  ne  batir 
que  sur  deux  rues  d'un  ilot,  pour  menager  sur  les  deux  autres  coles 
une  percee  distribuant  largement  fair  et  la  lumiere. 

Certaines  particulariles  de  la  construction  anglaise,  par  exemple  les 
balcons  relies  par  des  escaliers  exterieurs.  et  regnant  tout  le  long  de 
la  maison,  de  fagon  a  former  des  vestibules  aeriens,  ou  les  cages  d'es- 
calier  en  forme  d'avant-corps  exterieur  au  batiment,  et  legerement 
construites  avec  de  grandes  ouvertures,  ne  sont  pas  a  recommander 
indifferemment  sous  tous  les  climats. 

La  plupart.des  maisons  ouvrieres  bien  construites  sont  en  briques 
et  en  beton  ;  les  chambres  parquetees;  les  fenetres  a  guillotine,  sui- 


economique  pour  les  habitants,  qui  prolitent  en  outre  de  son  orga- 
nisation mecanique. 

Si  la  diversite  des  facades  et  des  toitures  enleve  a  l'ensemble  le 
caractere  de  caserne,  l'aspect  de  ces  constructions  en  briques  n'en 
reste  pas  moins  assez  triste. 

C'est  en  1893  qu'ont  commence  les  travaux  de  reconstruction  ;  les 
premiers  logements  ont  etehabites  en  1895,  et  le  quartier  toutentier 
a  ete  inaugure  en  1900  par  le  prince  de  Galles. 

Les  logements  d'une  chambre  sont  loues,  par  semaine,  4  fr.  50; 
ceux  de  deux  chambres,  7  francs  a  9  fr.  50,  et  ainsi  de  suite  jusqifa 
six  chambres  (18  a  2S  francs).  II  y  a  aussi  des  ateliers  qui  sont  loues 
dans  lesmemes  conditions. 

Le  County  Council  possede  encore  un  grand  nombre  d'autres 
grouper  de  maisons  ouvrieres  moins  importanls,  par  exemple  celui 
de  la  Millbank.  derriere  la  Tate  Gallery.  La  figure  5  represente  la 
distribution  d'un  immeuble  a  baleon  qui  fait  partie  d"un  groupe  de  la 
Cable  Street.  Les  appartements  contigussont  dislingues  sur  le  plan  par 
des  numeros. 

La  figure  6  se  rapporte  ii  un  type  adopte  par  la  Metropolitan  l<- 
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ciatim  for  Improving  the  Dwellings  of  the  Industrious  Classen:  il  com- 
porte  des  escaliers  places  entre  deux  corps  de  batiment  el  desservant 
dcs  balcons  d'oii  Ton  accede  aux  logemenls. 

La  villc  de  Glasgow  possede  aussi  des  maisons  ouvrieres  sur  Saint- 
James  Road  et  Cumberland  Street,  construites  d'apres  un  type  uni- 
forme,  generalement  avec  balcon  exterieur.  On  y  loue  une  chambre 
2  fr.  40,  deux  chambres  5  fr.  75,  et  trois  chambres  8  fr.  50  par  semaine. 

Outre  des  maisons  aetages  eta  lovers,  la  ville  de  Liverpool  a  entrc- 
pris  des  maisons  intcrmcdiaircscntrecelles-ci  et  les  collages.  Cctle  deter- 
mination semble  avoir  ete  avantageuse,  et  ces  immeubles  sont  parait- 
il,  Ires  apprecies.Ce  sont  ties  maisons  a  deux  mi  trois  elages  sen  lenient, 
offrant  plusieurs  logemenls  bien  separes,  avec  pelits  jardins  enclos. 

11  en  exisle  de  trois  sortes,  dont  la  premiere  comporlc  au  rcz-de- 
chaussee,  un  appartemcnt  de  qualre  ebambres  el  un  escalier  enliere- 
ment  distinct  qui  conduit  a  un  balcon,  au  premier  etage,  desservant 
deux  appartemenls  de  deux  chambres;  de  la  un  deuxicmc  escalier 
mene  a  l'etage  superieur,  qui  contient  encore  deux  appartemenls  de 
deux  chambres.  Les  aulres  types  ne  different  pas  essenlicllement  du 
precedent. 

Un  apparlement  de  deux  chambres  coute  ici  4  a  5  francs,  un  de  trois 
chambres  6  francs  et  un  de  quatre  chambres  7  fr.  50  par  semaine.  Si 
ce  sont  encore  des  maisons  ouvrieres,  il  s'en  faut  deja  qu'elles  soient 
acccssibles  aux  bourses  les  plus  pauvres. 

Maisons  ouvrieres  oceupees  par  une  seule  famille. —  II  en  est  de  mdme, 
a  plus  forte  raison,  des  maisons  entierement  oceupees  par  une  seule  fa- 
mille, dont  nous  dirons  cependant  quelques  mots  pour  completer  cetle 
etude  d'ensemble.  Elles  sontd'ailleurs  considerees,  en  Angleterre,  nous 
1'avons  dit,  comme  le  veritable  type  d'habitation,  les  aulres  n'etant 
acceptees  que  par  suite  de  la  necessite  de  se  loger  economiquement. 

Les  cottages  peuvent  d'ailleurselre  construits  relativement  a  peu  de 
frais,  quand  on  les  entreprend  sur  une  grande  echelle  avec  un  plan 
d'ensemble,  et  qu'on  les  groupe  en  rangees  d'immeubles  mitoyens. 
On  ne  leur  creu-e  d'ailleurs  Jamais  de  caves;  les  murs  n'ont  guere 
que  0m25,  et  toute  la  construction  est  tres  legere.  Les  chambres  ont 
rarementplus  de15ou  46  metres  carres.  Aussi  la  Societe  des  maisons 
ouvrieres  de  Dublin  a  pu  en  etablir,  de  trois  ou  quatre  pieces,  pour 
moins  de  3000  francs  Tun.  Les  figures  13  et  14  (pi.  XVII)  montrent  un 
exemple  de  maison  a  4  pieces  construite  par  le  County  Council.  Les 
figures  11  et  12  (pi.  XVII)  sont  un  exemple  des  maisons  de  Richmond, 
oil  chaque  famille  n'habite  qu'un  etage,  mais  dispose  d'une  sortie 
speciale  sur  la  rue  (flat  cottage).  Le  rez-de-chaussee  y  coute  6  francs 
et  l'elage  7  francs  par  semaine. 

Les  grandes  villes  industrielles  offrent  par  milliers  des  exemples 


!  de  ces  collages  dont  la  distribution  varie  a  finlini.  Citons  entre  autres 
la  colonic  ouvriere  de  Hornsey,  pros  de  Londres  (fig.  5  et  6,  pi.  XVII), 
qui  s'ctend  sur  40  hectares.  En  1902,  elle  comprenaitl  076  cottages  et 
174  maisons  a  deux  apparlements,  ainsi  que  85  magasins,  une  eglisc 
et  une  ecole;  son  extension  se  poursuit  toujours.  Les  cottages  les 
plus  imporlants  sont  occupes  par  dcs  employes. 

Une  mention  parliculiere  est  due  aussi  aux  deux  plus  importants 
villages  ouvricrs  fondes  par  des  industriels  philanthropes  :  celui  de 
Port-Sunlight,  pres  de  Birkenhead-Liverpool,  et  celui  de  Bournville, 
pns  de  Birmingham.  La  question  du  rendement  des  capitaux  employes 
etanl  mise  de  cole,  on  ne  peut  qu'approuver  l'aspect  elegant  donne  a 
ces  habitations  (fig.  1  a4et9).  Les  figures  7  a  10  (pi.  XVII)  donnent  les 
plans  de  deux  maisons  ouvrieres  de  Port-Sunlight.  Les  petites  maisons 
y  sont  loupes  4  fr.  25  et  les  grandes  7  francs  par  semaine  avec  leurs 
jardins.  Le  plan  d'ensemble  (fig.  7)  de  ce  village  permet  de  supposer 
que  le  sejour  doit  y  etre  des  plus  agreables. 

Le  village  de  Bournville,  qui  appartient  a  une  Societe  philanlhro- 
pique,  n'est  compose  que  de  maisons  a  un  ou  deux  etages,  avec  jar- 
dins; ici,  les  prixdc  location  sont  calcules  de  facon  a  remun6rer  l'en- 
Ireprise  tout  en  elant  avanlageux  pour  les  ouvriers  de  Birmingham. 

En  1900,  la  Societe  possedail  133  hectares,  dont  moins  de  100 
elaient  batis.  Elle  a  poursuivi,  depuis  lors,  son  ceuvre  de  construction 
en  meme  temps  que  d'administration  de  son  domaine.  La  vente  de 
ces  maisons  aux  ouvriers,  ou  leur  location  pour  quatre-vingt-dix-neuf 
ans  avec  conditions  de  ne  pas  en  changer  la  destination,  de  conserver 
le  jardin,  etc.,  n'a  pas  donne  les  resultats  qu'on  en  esperait,  et  la 
simple  location  (8  a  12  francs  par  semaine)  semble  6tre  aujourd'hui  la 
seule  regie  ordinaire. 

Les  figures  10  et  11  montrent  l'aspect  des  maisons  de  Bournville. 

Assurement,  on  peut  deja  ciler  en  France  bien  des  organisations  du 
meme  genre,  generalement  fondees  par  d'importantes  Societes  indus- 
trielles au  profit  de  leur  personnel.  Mais  il  est  rare  que  les  ouvriers 
employes  dans  les  usines  des  grandes  villes  puissent  en  beneficier.  II 
faudrait  multiplier  les  cites  ouvrieres,  aujourd'hui  a  l'etat  d'exception, 
et,  renongant  autant  que  'possible  aux  enormes  agglomerations  ac- 
tuelles,  les  remplacer  par  de  petits  groupes  d'usines,  parsemes  dans 
les  campagnes  le  long  des  chemins  de  fer,  autour  desquels  se  grou- 
peraient  des  villages  ouvriers,  analogues,  d'un  sejour  sain  et  agreable. 
En  Angleterre,  M.  Ebenezer  Howard  s'est  fait  l'interprete  de  ces  idees 
dans  son  ouvrage:  Garden  Cities  of  to-morrow.  Selon  lui,  avec  l'argent 
depense  par  le  London  County  Council  pour  arracher  un  travailleur  a 
un  bouge  et  le  loger  mediocrement  dans  un  compartiment  d'immeuble, 
on  pourrait  installer  plusieurs  families  dans  des  petites  maisons  au 
milieu  de  jardins.  ^  ^ 


TRAVAUX  PUBLICS 

TRAVAUX  DU  PORT  DE  HAIDAR-PASCH4 
(Asie  Mineure). 

La  situalion  particuliere  de  Haidar-Pascha,  en  facede  Constantinople, 
sur  la  cote  d'Asie,  avait  depuis  longtemps  assure  a  cette  localite  le 
passage  des  voya- 


geurs  et  des  mar- 
chandises  qui  se 
dirigeaient  vers 
Bagdad  ou ,  inver- 
sement ,  de  l'Asie 
Mineure  vers  Cons- 
tantinople. Le  che- 
min  de  fer  d'Ana- 
lolie,  succedant  aux 
cara vanes,  y  inslalla 
naturellement  son 
terminus,  mais,  jus- 
qu'a  I'annee  der- 
niere,  les  services 
marilimes  n'y  dis- 
posaient  que  d'une 
jctee  en  bois,  mal 
abritee  centre  les 
gros  temps. 

Le  developpement 
prevu  des  chemins 
de  fer  d'Analolie  (') 
faisail  senlir  d'une  faron  pressante  la  necessity  d'amenager  un  veri- 
table port  d<  commerce.  En  effet,  le  quai  priniitif  n'etail  accessible 
qu'aox  alleges,  el  celles-ci  devaicnt  cesser  tout  service  a  chaque  tem- 
pfile;  comme  Irs  mauvais  tempi  sont  frequents  depuis  l'automne  jus- 

(II  Voir  le  Genie,  Civil,  1.  XI.IV,  |j«  m,  p, 


■de  la  pomte  >  /  / 
du  Sera, 


Fig.  1. 

Plan  dY'iisemtilc  do  Constantinople 


PASCHA 


el  de  Scutari. 


qu'au  prinlemps,  le  transport  des  grains  en  etait  extremement  g£ne, 
et  les  wagons  charges  s'accumulaient  pendant  des  mois  dans  toutes 
les  gares  de  la  ligne  d'Anatolie. 

Les  travaux.dont  la  necessite  etait  sievidente.  ont  enfin  ete  entre- 
pris  en  1900  a  la  suite  de  la  constitution,  en  1899,  d'une  «  Societe  du 


Via.  2. 


Plan  d'ensemble  du  port. 


h,  I,  hangars;  —  c,  iriagasin  a  grains ;  —  d,  direction ;  —  e,  machines ;  —  g,  garc 
h,  i,  phares. 

port  de  Haidar-Pascha  »,  filiate  de  la  Compagnie  des  Chemins  de  fer 
d'Anatolie.  Achcves  aujourd'hui,  ils  donnent  satisfaction  a  lous  les 
besoins  du  transit  asiatico-europeen  qui  emprunte  cette  direction. 

Comme  le  monlre  la  figure  2,  on  a  construil  un  brise-lames  de 
GOO  metres,  orients  du  nord-ouesl  an  sud-esi.  qui  protege  le  port 
conlre  les  Lempetes  du  sud.  Demere  ce  mole  sc  troment  deux  quais 
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a  angle  droit,  Tun  de  150  metres,  l'autre  de  300  metres,  menageant 
un  chenal  AB  de  110  metres  de  largeur. 

L'espace  compris  entre  la  cole  roclieuse  cl  les  quais,  une  fois  rem- 
blaye,  a  rendu  disponible  une  superficie  de  10  hectares  pour  la  ma- 
nutention  des  marchandises  et  rinstallation  de  hangars. 

Le  port  proprement  dit,  qui  embrasse  9  hectares,  a  etc  drague  jus- 


dynamos  de  110  kilowatts  avec  une  batterie  d'accumulateurs.  La  Com- 
pagnie  des  eaux  de  Scutari  et  Kadi-K6i  a  installe  dans  les  diverses 
parlies  du  port  une  canalisation  d'eau  sous  pression. 

I.e  magasin  a  grains  ((ig.  5),  construit  en  belon  Monier,  occupe  cn 
plan  20  metres  X  4')  metres,  et  s'eleve  a  22  metres  de  hauteur. 
Les  quarante-huit  silos,  a  section  rectangulaire.  out  des  capacites  va- 


Basses  eaux 


'Jl'ocife 


Fig.  3.  —  Coupe  transversale  du  mole. 


Fio.  h.  —  Coupe  transversale  du  mur  de  quai  et  des  hangars  a 


qua  la  profondeur  de  8  metres.  La  nature  mediocre  des  fonds  a  ne- 
cessity aussi,  pour  la  construction  du  mole,  des  dragages  imporlanls 
et  1'immersion  de  grandes  quantiles  de  sable  et  de  gravier  pour  rein- 
placer  les  vases  extraites. 

La  coupe  du  mole  (fig.  3)  monlre  les  differentcs  parties  de  la  cons- 
truction :  la  couche  interieure  comporte  des  pierres  de5  a  10  kilogr., 
et  les  couches  superieures,  des  pierres  de  10  a  1C0,  puis  de  100  a 
1  300  et  enfin  de  1300  a  4000  kilogr.,  conslituant  de  solides  enroche- 
ments.  Apres  avoir  laisse  ces  materiaux  prendre  une  position  stable, 
on  a  construit  en  magonnerie  la  jetee  proprement  dite.  sur  une  base 
en  beton.  Le  parapet  qui  fait  face  au  large  a  lm50  de  hauteur  et  lm20 
de  largeur. 

Les  murs  de  quai  reposent  sur  une  fondation  en  blocs  de  granit  de 
300  kilogr.  environ,  large  de  8  metres,  assise  elle-meme  sur  le  lit 
artificiel  de  gravier  dont  nous  avons  parle.  Ces  murs  sont  constitues 
par  des  blocs  artificiels  de  2  metres  X  2  metres  X  4m50,  pesant  40  a 
45  tonnes,  mis  en  place,  apres  trois  mois  de  prise,  au  moyen  de  grues 
flottantes.  Au-dessus  du  niveau  des  eaux,  le  mur  est  en  magonnerie 
de  moellons,  et  muni,  a  intervalle  de  25  metres,  de  bornesd'amarrage 
en  fonte  puissamment  ancrees  par  des  tirants  en  fer.  Le  quai  A  est 
affecte  au  service  des  voyageurs  entre  Hai'dar-Pascha  et  Constanti- 
nople. 

Outre  les  hangars  en  fer  et  tole  ondulee  que  montre  le  plan  d'en- 
semble,  on  rencontre  une  caserne,  une  douane,  un  magasin  a  ble,  des 
bureaux  et  un  batiment  des  machines. 

Le  materiel  du  port  comprend  trois  grues  a  demi-porlique  de 
1  500  kilogr.  (fig.  4)  et  une  grue  de  33  tonnes  installee  en  C.  Leur  com- 
mande  est  electrique,  de  meme  que  l'eclairage  de  tout  le  port.  L'ins- 
tallation  mecanique  comprend  deux  chaudieres  Babcok  de  140  metres 
carres  de  surface  de  chauffe,  deux  moteurs  compound  verticaux  et  deux 


riables  de  170,  130  ou  80  metres  cubes,  el  contiennenl  ensemble  5000 
tonnes  de  grain.  Onze  moleurs  electriques,  d'une  force  globale  de 
150  cbevaux,  y  sont  installes.  Ce  batiment  est  eloigne  de  (10  metres 


Fig.  5.  —  Coupe  du  magasin  a  grains  et  de  son  appuntement. 

environ  du  bord  du  quai,  el  relie  aux  pylones  des  elevateurs  de  quai 
par  une  passerelle  en  fer. 
Les  egouts  du  port  sont  egalemenl  construits  en  beton  Monier. 

C'est  a  l'activite  deployee  par  les  entrepreneurs  frangais  des  tra- 
vaux  de  dragage  et  de  magonnerie,  MM.  Ogier  et  Laporte,  que  les  ser- 
vices du  port  ont  pu  fonctionner  des  l'annee  dcrniere,  dix-huit  mois 
avant  I'expiration  des  delais  prevus. 


LEGISLATION 

LES  BUREAUX  DE  PLACEMENT 

Les  bureaux  de  placement  sont  aujourd'hui  reglementes  par  la  loi 
du  14  mars  1904  relative  au  placement  des  employes  et  ouvritrs  des  dtux 
sexes  et  de  toutes  professions,  qui  a  cu  pour  objet  de  solulionner  une 
question  qui,  depuis  de  longues  annees,  n'avait  pas  cesse  d'etre  agitec 
devant  le  Parlement. 

II  a  existc  de  lout  temps,  dans  la  pluparl  des  vi  1  les,  mais  surloul 
dans  les  grands  centres  de  population,  oil  les  relations  de  personne  ;i 
personne  sont  moins  faciles.  des  clablisscmenls  connus  sous  le  nom 
de  «  bureaux  de  i)laceuienl  »  pour  les  domcsliqucs,  ouvricrs,  commis 
ou  employes  quelconques,  qui  cherchenl  a  louer  leurs  services. 

Jusqu'en  1852,  aucune  disposition  legislative  h'etait  inlervenue 
pour  reglementer  cette  industrie;  une  simple  declaration  faile  a  l'au- 
torite  municipale  sullisait  pour  pouvoir  tenir  un  bureau  de  place- 
ment, sans  qu'on  put  exiger  aucune  garantie  de  la  part  de  ceux  qui 
voulaient  exercer  cette  profession. 

Evidemment,  un  pareil  etat  de  choses  laissait  a  desircr.  «  Les  olli- 
ciers  de  police,  ecrivail-on  a  cette  epoque  (•),  sont  journellement 
saisis  de  contestations  dans  lesquelleson  reconnait  le  plus  souventdes 
preuves  de  la  mauvaise  foi  et  de  la  cupidite  des  chefs  de  ces  bureaux; 
ils  doivent  done  surveiller  leurs  operations,  reprimer  les  fraudes 


(I)  Dictionnahe  de  jiolice  de  MSI.  £loin,  Trebucliet  et  Labal :  voir  Bureau  de  plaeemeiU. 


auxquelles  el  les  domient  lieu,  conslater  les  delits  qui  en  resultent,  el 
qui  consistent  principalement  en  escroqueries  et  abus  de  conflance. 

Aussi,  on  accueillit  comme  un  veritable  bienfait  le  decret  du 
25  mars  1852  sur  les  bureaux  de  placement,  qui,  «  considerant  qu'il 
importe,  dans  l'interet  des  classes  laborieuses,  de  regulariser  et  de 
moraliser  1  institution  des  bureaux  de  placement  •>,  vint  en  regle- 
menter I'existence. 

D'apres  ce  decret,  qui  est  reste  cn  vigueur  jusqu'ii  la  promulgation 
de  la  loi  recenle  du  14  mars  1904,  nul  ne  pouvait  tenir  un  bureau  de 
placement,  sous  quelque  litre  et  pour  quelques  professions  ou  em- 
plois  que  ce  fut,  sans  une  permission  speciale  delivrcc  par  l'autorile 
uuinicipale,  et  qui  ne  pouvait  ^tre  accordee  qu'a  des  personnes  d"une 
moralite  reconnue.  L'autorile  municipale  devait  surveiller  les  bureaux 
pour  y  assurer  le  maintien  de  l'ordre  et  la  loyaute  de  la  gestion;  elle 
prenait  les  arrelcs  necessaires  a  cet  effet  et  reglait  meme  le  tarif  des 
droits  qui  pouvaient  elre  pergus  par  le  gerant.  Toute  contravention 
aux  reglemenls  pris  par  l'autorite  municipale  etait  sanctionnee  des 
peines  de  simple  police,  nonobstant  le  retrait  de  la  permission,  qui 
pouvait  toujours  avoir  lieu  avec  approbation  du  prel'et. 

Mais  cette  reglementation  etait  insutfisante.  si  Ton  cn  juge  par  les 
protestations  violentes  des  groupemenls  professionnels  d'ouvriers  et 
d'employes  conlre  cette  industrie  des  bureaux  de  placement. 

On  en  reclamait  la  suppression  pure  et  simple,  parce  qu'aucune 
reglementation  ne  paraissait  capable  de  metlre  fin  aux  abus  dont 
vivaient  ces  entreprises. 

Devant  la  Chambre  des  deputes,  a  la  seance  du  3  novembre  1903, 
M.  Trouillot,  ministre  du  Commerce  et  de  l'lndustrie,  justifiait  en  des 
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Utiucs  tres  vi Is  In  proposition  de  loi  qui  elait  alors  en  discussion  (M. 

Mais  La  loi  du  14  mars  11)04,  qui  est  sortie  de  cclle  discussion,  apres 
accord  des  deux  Chambres,  n'a  pas  ordonne  la  suppression  imme- 
diate de  ces  bureaux  de  placement;  elle  en  autorise  seulemenl  la 
suppression  facultative,  moyennant  indcmnite  pour  les  bureaux  ac- 
tuellement  exislanls,  ol  elle  favorise  I'etablissement  de  bureaux  de 
placement  gratuits. 

Voici  les  dispositions  de  la  loi  nouvelle.  qui  compqrte,  en  outre, 
diverses  prescriptions  el  defenses  destinecs  a  garantir  l'utilile  de  ses 
resultats  : 

Depuis  la  promulgation  de  la  loi,  les  bureaux  de  placement  payants 
peuvent  etre  supprimes  moyennant  une  juste  indcmnite. 

La  suppression  est  prononcee  par  un  arrete  du  maire,  pris  a  la 
suite  d'une  deliberation  du  Conseil  municipal.  Ces  pouvoirs,  conferes 
a  l'autorite  municipale  dans  les  communes  soumises  au  droit  com- 
mun,  sont  exerces  par  le  prefet  de  police  pour  Paris  et  le  ressort  de 
sa  prefecture,  ct  par  le  prefet  du  Rhdne  pour  Lyon  et  les  autres  com- 
munes de  l'agglomeration  lyonnaise  dans  lesquelles  il  remplit  les 
fonctinns  qui  lui  sont  attributes  par  la  loi  du  24  juin  1851. 

La  loi  ne  fixe  pas  de  delai  dans  lequel  la  complete  suppression  des 
bureaux  payants  devra  Clre  realisee,  mais,  pour  eviter  que  certains 
tenanciers  soient  avantages  au  prejudice  des  autres,  il  est  dit  que  les 
bureaux  faisanl  le  placement  pour  une  meme  profession  detcrminee 
devront  etre  supprimes  tous  a  la  fois,  par  un  m6me  arrdle  municipal. 

II  n'cst.  meme  pas  inlerdit  aux  municipal iL<-s  d'autoriser  encore  la 
creation  de  nouveaux  bureaux  de  placement  payants,  dans  les  lermes 
du  decret  du  25  mars  1852,  mais  ces  bureaux  crocs  en  vertu  d'une 
autorisalion  posterieure  a  la  promulgation  de  la  nouvelle  loi,  ne  don- 
neront  droit,  en  cas  de  suppression,  a  aucimc  indemnite  au  profit  des 
tenanciers. 

L'indemniti''  de  suppression  est  reservee  aux  seuls  bureaux  deja 
exislanls  lorsque  la  loi  a  etc  promulgueo.  D'ailleurs,  ces  bureaux 
continueront  a  pouvoir  etre  transmis  ou  cedes  par  leurs  titulaires 
acluels  jusqu'a  ce  qu'ils  soient  l'objet  d'un  arrete  de  suppression,  et 
l'indemnite  sera  payee  aux  titulaires  qui  les  exploiteront  au  moment 
on  l'arrete  de  suppression  interviendra. 

Si  la  suppression  est  prononcee  dans  le  delai  de  cinq  annees,  l'in- 
demnite doit  tire  fixee  d'apres  l'etat  des  bureaux  supprimes  a  l'epoque 
de  la  promulgation  de  la  loi,  c'est7a-dire  au  17  mars  1904,  date  a 
laquelle  la  loi  du  14  mars  1904  a  ete  publiee  au  Journal  Officiel;  on  a 
voulu,  par  cette  disposition,  eviter  que  l'indemnite  due  a  ces  bureaux 
ne  Cut  injustemenl  reduite, si  Ton  avail  apprecie  leur  chi fire  d'affaires 
au  moment  meme  de  l'arrete  ulterieur  de  suppression,  car  il  semble 
inevitable  que  I'application  de  la  nouvelle  loi  va  reduire  considerable- 
merit  Tiinporlance  de  leurs  operations. 

Apres  I'expiration  de  cinq  annees,  c'est-a-dire  a  partir  du  17  mars 
1909.  la  fixation  de  l'indemnite  ne  sera  plus  soumise  a  cette  disposi- 
tion restrictive  :  l'indemnite  sera  discutee  librement  et  evaluee  a  une 
somme  representant  le  prix  de  ventc  de  l'otlice.  A  defaut  d'entenle 
amiable  entre  les  parties,  cette  evaluation  sera  faite  par  le  Conseil  de 
prefecture. 

Les  indemnites  dues  aux  tenanciers  des  bureaux  de  placement  sup- 
primes seront  a  la  charge  des  communes  seulcs.  dont  les  municipa- 
lities auront  prononce  cette  suppression,  sans  aucune  contribution  des 
deparlemenls  ni  de  l'Elat. 

II  resulte  des  documents  ofliciels  d'une  enquete  qui  a  ete  faite  en 
1901  par  rOffice  du  travail  que  la  suppression  complete  de  tous  les 
bureaux  de  placement  payants  alors  exislanls  aurait  comporle  une 
indemnite  totale  de  6  millions  environ  :  celte  evaluation  peut  encore 
etre  acceptee  aujourd'hui  comme  approximative  men  t  exacte. 

L'innovalion  la  plus  import  ante  que  la  loi  de  1904  ait  inlroduite 
dans  le  fonctionnemenl  des  bureaux  de  placemen  I  payants,  et  qui 

-nil.il-  il'-\Dii-  | >< M •  1 1 ■  i-  ii  relit'  induslrie  I'atleinte  la  plus  dangereuse, 
consiste  dans  la  disposition  finale  de  l'article  11,  d'apres  laquelle  «  a 
partir  de  la  promulgation  de  la  loi,  les  frais  de  placement  touches 
dans  les  bureaux  maintenus  a  litre  payant,  seront  entierement  sup- 
ported par  les  employeurs,  sans  qu'aucune  retribution  puisse  etre 
regue  des  employes  ».  Cette  interdiction  confirme  la  tendance  actuelle 
du  Legislateur  de  mettre  a  la  charge  exclusive  des  patrons  ou  chefs 
d'entreprise  toutes  les  depenses  occasionnees  par  les  ameliorations 
qu'il  apporte  au  regime  du  travail ;  e'est  ainsi  que  la  loi  du  9  avril 
1898  a  deiendu  au  patron  de  faire  supporter  a  ses  ouvriers  une  part 
quelconque  dans  les  frais  des  assurances  qu'il  contracte  contre  la  res- 
ponsabilite  des  accidents  du  travail. 

D'ailleurs,  il  n'est  pas  douteux  qu'en  obligeant  les  patrons  a  payer 

li-  '  hi  i-> j.,ns  pi  rrues  par  les  bureaux  de  placement  auxquels  ils 

s'adresaent,  le  Legislateur  de  1904  a  esp6re  les  detourner  des  bureaux 
payants,  par  consideration  du  prolit  qu'ils  trouveronl  eux-memes  a 
s'adresser  aux  bureaux  de  placement  gratuils. 

Et,  pour  eviter  que  les  travailleurs  ne  soient  exposes  indirectement 


( i )  Journal  Qfficiel,  n«  du  novcmbre  1003,  p.  iui<  [Documents  parlemenlaires, 
Chambre  dei  deputes.) 


a  des  frais  de  placement  deguises,  l'article  S.  ajoute  qu'  «  aucun  hote- 
lier, logeur,  restaurateur  ou  debitanl  de  boissons  ne  peut  joindrc  a 
son  etablissement  la  tenue  d'un  bureau  de  placement  ». 

,Ces  dispositions  out,  ete  deja  sanctionnees  par  un  jugement  du 
Tribunal  correctional  de  INanles,  en  dale  du  20  avril  1904  (Gazette 
ilu  Palut/s,  n"  du  20  juin  191(4),  et  par  un  jugement  du  Tribunal  cor- 
rectionnel  de  la  Seine  du  ler  aout  1904  (Gazette  des  Tribumux,  n°  du 
2  aout  1904). 

Enfin,  d'apres  l'article  7,  «  l'autorite  municipale  surveille  les  bu- 
reaux de  placement  pour  y  assurer  le  mainlien  de  l'ordre,  les  prcs- 
criptions  de  I'hygiene  et  la  loyaute  de  la  gestion;  elle  prend  les  ang- 
les necessaires  a  cet  effcl  ». 

Cette  mission  de  surveillance  incombe  a  l'autorite  municipale  aussi 
bien  a  regard  des  bureaux  de  placement  gratuits  qu'a  1'egard  des 
bureaux  payants. 

Mais  les  bureaux  uraluils  sont  favorises  par  d'autres  dispositions  de 
La  loi. 

C'est  ainsi  que,  landis  que  les  bureau \  payants  restent  soumis  a  La 
necessite  de  l'autorisation  prealable,  conformement  au  decret  du  25 
mars  1852,  les  bureaux  de  placement  gratuits  crees  paries  municipali- 
les,  par  Les  syndicats  professionnels  ouvriers,  patronaux  ou  mixtes, 
les  Bourses  du  travail,  les  compagnonnages,  les  Societes  de  secours 
mutuels  et  tou les  autres  associations  legalement  constituees,  ne  sont 
soumis  a  aucune  automation. 

Ces  bureaux,  sauf  eeux  qui  sont  crets  par  les  municipalites  sans 
formalites  d'aucune  sorle,  sont  seulement  aslreints  au  depot  d'une 
declaration  prealable  en*ectu6e  a  La  mairie  de  La  commune  ou  ils  sont 
etablis,  el  qui  doil  etre  renouvelee  a  tout  changement  de  local  du 
bureau. 

Les  alliches  tju'ils  apposent,  impriniees  ou  non,  concernant  exclusi- 
yement  les  offres  et  demandes  de  travail  el  d'emplois,  sont  dispensees 
du  droit  tie  timbre. 

Au  surplus,  la  gratuite  absolue  de  ces  bureaux  est  assuree  par  la 
disposition  de  l'article  6  qui  edict e  une  sanction  penale  conlre  «  tout 
ge*ranl  ou  employe  d'un  bureau  de  placement  gratuit  qui  aura  perru 
une  retribution  quelconque  a  l'occasion  du  placement  d  un  ouvrier  ou 
employe  ». 

Quelles  que  soient  les  esperances  que  le  legislateur  de  1904  ait 
fondles  sur  le  developpement  du  placement  gratuit  par  les  groupe- 
ments  professionnels  et  par  les  ceuvres  de  mutual) te  ou  institutions 
de  bienfaisance,  il  est  manifeste  que  son  intention  a  ete  plus  particu- 
lieremenl  de  charger  les  communes  de  ce  service. 

C'esl  qu'en  effet  la  nouvelle  loi  n'a  pas  seulement  confie  aux  muni- 
cipalites le  soin  d'autoriser  et  de  reglementer  les  bureaux  payants, 
a\ec  faculte  de  les  supprimer  moyennant  une  indemnite  qui  doit  etre 
exclusivement  preTevee  sur  le  budget  de  la  commune,  de  recevoir  la 
declaration  d'etablissement  des  bureaux  de  placement  gratuits  et  d'en 
surveiller  la  gestion,  elle  leur  a  aussi  impose  {'obligation  d'assurer 
elles-mtmes  ce  service  de  placement. 

L'article  4  dispose  en  ce  sens  que,  dans  chaque  commune,  un  registre 
constatant  les  offres  el  demandes  de  travail  et  d'emplois  devra  elre 
ouvert  a  la  mairie  et  mis  gratuitement  a  la  disposition  du  public.  Les 
communes  comptant  plus  de  10  000  habitants  sont  meme  tenues  d'or- 
ganiser  plus  completement  ce  service,  en  creant  un  «  bureau  muni- 
cipal »,  au  lieu  de  ne  tenir  qu'un  simple  registre  de  placement. 

Dans  tous  les  cas,  il  doit  etre  joint  a  ce  registre  un  repertoire  ou 
seront  classees  les  notices  individuelles  que  les  demandeurs  de  travail 
pourront  librement  joindre  a  leur  demande. 

Celte  innovation  est  destinec  a  donner  un  caraclere  plus  pralique 
au  service  de  placement  par  les  municipalites. 

D'autre  part,  et  pour  que  les  diverses  prescriptions  et  defenses  de 
la  nouvelle  loi  soient  plus  scrupuleusement  respectees,  le  legislateur 
en  a  sanctionne  l'inobservation  par  I'application  de  peines  correction- 
nelles,  tandis  que  ces  manquements  ne  constituaient  anterieurement 
que  des  contraventions  de  simple  police. 

La  peine  applicable  est  une  amende  de  16  a  100  francs  et  un  em- 
prisonnement  de  six  jours  a  un  mois,  ou  l'une  de  ces  deux  peines 
seulement ;  elle  est  encourue,  conformement  a  ce  qui  a  ete  explique, 
pour  :  defaut  d'autorisation  prealable  des  bureaux  de  placement 
payants;  defaut  de  declaration  des  bureaux  de  placement  gratuils; 
contravention  aux  arretes  pris  par  l'autorite  municipale  pour  assurer 
dans  tous  les  bureaux  de  placement  le  maintien  de  l'ordre,  les  pres- 
criptions de  I'hygiene  et  la  loyaute  de  la  gestion;  installation  d'un 
bureau  de  placement  dans  un  hotel,  restaurant  ou  debit  de  boissons; 
perception  d'une  retribution  quelconque,  par  tout  gerant  ou  employe 
d'un  bureau  de  placement  gratuit.  a  l'occasion  du  placement  d'un 
ouvrier  ou  employe  ;  mise  a  la  charge  des  employes,  par  les  bureaux 
maintenus  a  litre  payant,  d'une  part  quelconque  ties  frais  de  place- 
ment, lcsquels  doivent  etre  entierement  supporles  par  les  employeurs. 

Les  peines  prononcecs  conlre.  ces  infractions  sont,  d'ailleurs  sus- 
ceptibles  d'etre  moderees  selon  L'article  163  du  Code  penal  par  Tad- 
mission  de  circonslances  altenuantes,  et  selon  la  loi  du  20  mars  l>«9l 
relative  au  sursis  a  ['execution  des  peines:  mais  elles  soul  indepen- 
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dantes  des  restitutions  et  dommages-interets  auxquels  ces  infractions 
peuvent  egalement  donner  lieu  a  titre  de  reparations  civiles. 

Ajoutons,  a  titre  documentaire,  que,  d'apres  l'article  12  de  la  loi 
du  14  mars  1904,  la  nouvelle  legislation  des  bureaux  de  placement  ne 
concerne  pas  les  bureaux  de  nourrices,  qui  restenl  soumis  aux  dis- 
positions particulieres  de  la  loi  du  23  decembre  1874  relative  a  la  pro- 
tection des  enfants  du  premier,  age ,  ni  les  agences  theatrales,  les  agences 
lyriques  et  les  agences  pour  cirques  et  music-halls,  qui  sont  des 
bureaux  n'existant  guere  qu'a  Paris  et  qui  font  surtout  le  placement 
des  artistes  pour  la  province  et  l'etranger. 

Louis  Rachou, 

Docteur  en  droit, 
Avocat  a  la  Cour  d'appel  de  Paris. 


VARIES 


Gollecteur  de  poussieres 
pour  les  fours  a  incinerer  les  gadoues. 

Les  fours  a  incinerer  les  gadoues,  dont  le  nombre  va  constamment 
en  augmentant  en  Angleterre  et  surtout  en  Amerique,  fonctionnent 
presque  tous  maintenant  a  tirage  force,  une  surpression  etant  pro- 
duite  sous  la  grille,  soit  avec  un  injecteur  de  vapeur,  soit  avec  tin 
ventilateur  a  air  soutflant.  On  realise  ainsi  une  temperature  assez 
elevee  et  une  combustion  complete;  dans  ces  conditions,  on  peul 
utiliser  les  gaz  a  la  production  de  vapeur.  II  reste  un  inconvenient, 
cependant,  accentue  par  le  fort  tirage:  c  est  la  production  d'unegrande 
quanlite  de  cendres  (jusqu'a  un  tiers  du  poids  de  gadoues  brulees 
dans  certaines  villes)  dont  une  grande  partie  est  entroinee  a  letat  de 
fines  poussieres  dans  les  carneaux  qu'elles  arrivent  a  obstruer  en  tres 
peu  de  temps. 

e  moins  souvent  possible,  car  il  n'est 


Le  ramonage  doit  etre  fait  ici 
pas  possible  de  lais- 
ser  les  carneaux  se 
refroidir  sans  com- 
promettre  la  bonne 
marche  du  four. 

Le  collecteur  de 
poussieres,  repre- 
sente  dans  les  figures 
ci-contre  emprun- 
tees  a  VEngineering 
News  et  tel  qu'il  a 
ete  imagine  par 
MM.  Newton,  Diggle 
et  Watson,  pour  I'in- 
cinerateur  de  Black- 
pool, evite  cet  incon- 
venient. 

IL  se  place  entre 
les  chaudieres  et  la 
cneminee. 

C'est  une  sorle  de 
rotonde  placee  sur  le 
carneau  de  funiee, 
dans  laquelle  on 
force  les  gaz  a  pren- 
dre a  la  fois  un 
mouvement  ascen- 
dant et  un  mouve- 
ment tourbillonnant 
rapide  a  cause  de  la 
diminution  de  la 
section  de  passage; 
les  poussieres  pro- 

jetees  par  la  force  centrifuge  cheminent  le  long  des  parois  circulaires 
et  rencontrent  des  fentes  verticales  par  lesquelles  elles  penetrent  dans 
des  chambres  calmes  oil  elles  se  deposent.  Ces  chambres  placees  aux 
quatre  angles  s'ouvrent  a  l'exterieur  par  un  registre  qui,  par  un  jeu 
de  contrepoids,  maintient  l'ouverture  de  la  fente  fermee  tant  qu"il  est 
ouvert;  on  peut  ainsi  les  vider  sans  crainte  de  troubler  le  tirage  du 
four  et  d'abaisser  sa  temperature,  conditions  essentielles  de  son  bon 
fonctionnement. 

Tout  l'appareil  est  en  maconnerie  de  briques  refractaires,  car  il  doit 
pouvoir  resister  a  la  temperature  du  rouge  vif,  qui  est  atteinte  facile- 
ment  lorsque  les  gaz  chauds  ne  sont  pas  utilises  a  la  production  de 
vapeur.  Ceile-ci,  en  effet,  peut  e'tre  intermittente,  tandis  que  pour 
bien  fonctionner  le  four  doit  etre  a  marche  continue;  de  plus,  la  con- 
sommation  de  combustible  supplenientaire  a  rallumage  est  toujours 
extremement  elevee. 


Fig.  1 


et  2.  —  Coupes  lon.gitudinale  et  I 
ilu  collecteur  de  poussici'es. 


orizonlalc 


Le  nouvel  hotel  du    New- York  Times  ». 

On  vicnt  d'achever,  a  New-York,  le  gros  ceuvre  d'une  de  ces  cons- 
tructions a  nombreux  etages  que  les  Americains  appellent  des  sky- 
scrapers, gratte-ciel.  La  figure  ci-jointe,  empruntee  a  VEngineering 
Record,  monlre  quel  est  l'effet  produit  par  cettc  construction,  destinee 
aux  bureaux  du  journal  The  New-Yorl.  Times. 

Le  batiment  forme  un  seul  corps,  occupant  en  plan  un  triangle  rec- 
tangle dont  Tangle  le  plus  aigu  a  ete  abattu  en  pan  coupe.  Le  cote  le 
plus  long  a  43'"  60.  Lajhauteur  maximum  au-dessus  do  la  chaussee  est 


Vue  du  nouvel  hotel  du  New- York  Times. 

de  llom85.  L'ossature  metallique  descend  fort  au-dessous  du  niveau 
de  la  chaussee,  car  il  existe  plusieurs  etages  en  sous-sol;  elle  atteint 
une  hauteur  maximum  de  149nl35. 

La  construction  est  du  type  fireproof  (a  l'epreuve  du  feu),  c"est-a- 
dire  avec  protection  de  la  charpente  metallique  par  du  beton,  de  la 
maconnerie  ou  des  poteries;  l'emploi  du  bois  a  ete  proscril  systemati- 
quement  pour  le  gros  ceuvre,  les  cloisons  et  les  planchers;  il  a  ete 
reduit  au  minimum  pour  les  huisseries  et  amenagements  intei'ieurs. 
Encore  ce  bois  a-t-il  ete  ignifuge  loutes  les  fois  que  cela  etait  possible. 

Les  grands  incendies  les  plus  recents.  notamment  celui  de  Balti- 
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more,  ont  d'ailleurs  niontre  l'insuflisance  de  ce  mode  de  construction 
en  fer  protege,  tel  du  moins  qu'on  l'emploie  generalement. 

Les  travaux  presentaient  de  tres  grandes  diflicultes.  D'abord  des 
difficulty  propres,  dues  a  la  nature  eta  la  destination  de  l'immeuble 
qui  doit  renl'ermer,  avec  leurs  derniers  perfectionncments,  les  orga- 
nismes  compliques  et  nombreux  d'un  grand  journal  moderne;  il  y 
avait  en  outre  des  diflicultes  tenant  a  remplacemcnt  du  terrain  borde 
de  tous  cotes  par  des  voies  oil  le  mouvement  de  la  ville  est  des  plus 
inlcnses  el  situe  en  partie  au-dessus  du  chemin  de  fer  metropolitan), 
qui  passe  en  tunnel  sous  un  des  coins  de  la  construction. 

On  s'est  efforce,  dans  cette  construction,  non  seulement  de  faire 
grand,  mais  aussi  de  donner  a  l'ensemble  un  aspect  exterieuragreable ; 
une  sorte  de  style  gothique,  la  nature  des  ornemenls  et  l'adoplion 
d'une  tourlui  donnent  un  caraclere  assez  particulier.  Les  trois  etages 
inferieurs  forment  comme  une  sorte  de  soubassement;  leur  parement 
est  en  pierre  de  taille.  Le  revelement  des  etages  superieurs  et  les 
parlies  ornementales  exterieures  sont  en  briques  surcuites  et  en  po- 
terie,  qui  onteterecouvertes  d'un  enduit.  On  n'a  pas  cherche  cepen- 
dant  a  dissimuler  les  grandes  lignes  de  l'ossature;  les  colonnes  metal- 
liques  qui  limitent  les  panncaux,  dans  lesquels  sont  placees  toutes 
les  fenelrcs,  peuvent  6tre  suivies  depuis  le  bas  jusqu'en  haut  de  la 
construction;  elles  sont  mSme  accusees  par  des  bandeaux  verticaux 
pour  les  etages  moyens  et  par  des  meneaux  ornementes  pour  les 
etages  superieurs. 

Les  grandes  presses  a  imprimer  et  les  grosses  machines  qu'exigent 
les  differents  services  de  l'immeuble  sont  placees  dans  le  sous-sol  in- 
ferieur,  et  appuyees  directement  sur  le  bon  sol.  Les  autres  locaux 
en  sous-sol  servent  de  magasins  pour  les  approvisionnemcnls.  Les 
ateliers  de  composition  sont  places  aux  etages  superieurs.  Le  rez- 
de-chaussee  comprend  des  boutiques,  et  les  services  du  journal 
auxquelsle  public  doit  avoir  acces. 


Sur  la  permanence  des  formes  cristallitiques 
dans  les  cristaux. 

M.  Moissan  a  presente  a  PAcademie  des  Sciences,  le  8  aout  dernier, 
une  note  de  MM.F.  Osmond  et  G.  Cartaud,  dont  nous  reproduisons 
ci-dessous  les  passages  essentiels  : 

Lorsqu'on  attaque  par  un  reactif  convenable  la  coupe  polie  d  un 
metal  ou  d'un  alliage  forme  de  grains  cristallins,  on  voit  frequem- 
ment  apparaitre  des  formes  cristallitiques  dont  les  axes  gardent  une 
orientation  constante  dans  le  domaine  d'un  m£me  grain.  C'est  ainsi, 
par  exemple,  que,  dans  le  bronze  contenant  de  9  a  10  %  d'etain, 
M.  Charpy  montre  des  cristallites  qui  se  detachent  en  brun  sur  fond 
clair  (').  Et  les  memes  apparences  ont  ete  retrouvees  par  tous  ccux 


Fig.  1.  Fig.  3. 


qui  se  sont  occupes  de  la  microstructure  des  bronzes,  notamment 
MM.  Heycock  et  Neville  (2). 

L'explication  admise  est  que  la  repartition  de  Petain  dans  l'alliage 
n'est  pas  homogene  et  que  la  teneur  encuivre  va  en  diminuanta  par- 
tir  des  axes  cristallitiques,  lieux  de  premiere  consolidation. 

Ce  defaut  d'homogeneitS,  bien  qu'il  ne  soit  pas  accuse  par  des  va- 
riations appreciates  dans  la  couleur  propre  du  bronze,  est  en  effet 
prevu  comme  possible  par  les  lois  connues  de  la  solidification  el 
reste,  par  consequent,  vraisemblable.  Mais  il  n'explique  pas  la  nettete 
souvent  remarquee  des  contours  cristallitiques.  D'aulrcs  causes,  Ires 
differentes,  concourent  a  produire  les  faits  observes. 

Suit  un  grain  cristallin  represents  en  plan  sur  la  figure  1,  soicnl 
E,  E,  E...  les  inclusions  d'alliage  eulectique  placets  entre  les  brandies 
des  cristallites  et  qui  sont  les  lieux  dederniere  consolidation. 

Quand,  sur  un  tel  bronze,  a  9  %  d'etain  par  exemple,  on  fait  une 
coupe  a  la  lime,  les  grains  d'eutectique,  fragiles,  se  desagregent  et 
sont  remplaces  par  des  trous.  Dans  la  suite  du  polissage,  ccs  trous  ne 
s'approfondissent  pas:  ils  deviennent  la  cause  el  le  fond  d'autant  de 
depressions  a  ponies  douces,  de  sorte  qu'une  coupe  EAE  par  deux 
grains  d'euteclique  presente  a  un  moment  donnele  profil  de  la  figure  2, 
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avec  un  reliet  en  A  sur  l'axe  du  cristallile.  II  en  r6sulte  que  la  pres- 
sion  des  papiers  d'Smeri  est  alors  maximum  en  A  et  que  la  couche 
superficielle  ecrouie  par  ces  papiers  offre  un  maximum  d'epaisseur 
correspondant  en  Aa. 

En  terininant  le  polissage  avec  de  1'alumine  levigee  placee  sur  un 
substractum  un  peu  mou  tel  que  du  drap,  on  nivelle  la  surface,  y 
compris  les  grains  d'eulectique;  ces  grains,  plus  durs  que  le  reste  de 
la  masse  et  que  1'alumine  ne  so  desagrege  pas,  tendent  alors  a  venir 
en  relief  et  le  prolil  de  la  figure  2  estremplace"  par  celui  de  la  figure  3 
ou  le  point  A,  sur  l'axe  du  cristallite,  est  maintenant  le  fond  d'une 
concavite.  En  general,  la  peau  ecrouie  n'a  pas  ete  eliminee  el  clle 
reste  representee  par  la  surface  EAEa. 

Quand  enlin  on  fait  une  attaque  chimique  qui  dissout  le  m6lal  a 
peu  pros  parallelement  a  la  surface  polie,  on  coupe  en  m  la  limite  in- 
ferieure  EaE  de  la  peau  ecrouie  (fig.  3).  Mais  les  parties  ecrouies  se 
colorent  beaucoup  plus,  a  l'habilude,  que  les  parlies  intactes,  et  la 
forme  cristallitique  apparait  en  brun  sur  fond  clair,  telle  que  Pa  mon- 
tree  M.  Charpy. 

Dans  le  cuivre  rouge  fondu,  qui  contient  toujours  une  petite  quan- 
tity d'oxydule  intergranulaire,  cet  oxydule  joue  le  m6me  role  que 
I'euteclique  dans  le  polissage  du  bronze  et  1'on  peut  encore  trouver 
des  cristallites  dans  un  metal  presque  pur. 

Par  suite,  on  doit  pouvoir  eliminer  ces  apparences  cristallitiques, 
telles  que  les  montrent  les  differences  de  coloration  apr6s  attaque,  ou 
du  moins  en  deplacer  les  contours,  en  eliminant  ou  amincissant  la  peau 
ecrouie. 

Mais,  avec  des  metaux  mous  comme  le  cuivre,  et  m6me  avec  le 
bronze,  c'est  une  operation  assez  difficile.  II  ne  suflit  pas  de  faire  une 
attaque  forte  qui  donnerait  des  figures  de  corrosion  trop  profondes  et 
ne  montrerait  plus  que  la  structure  cristalline;  d'autre  part,  les  pou- 
dres  a  polir  les  plus  fines,  y  compris  1'alumine  de  M.  Le  Chatelier, 
ecrouissent  le  cuivre. 

On  reussit  cependant  en  alternant  les  polissages  et  les  attaques,  de 
facon  que  les  attaques  soient  un  peu  en  avancesur  les  polissages,  et  en 
repetant  ces  operations  autant  qu'il  est  necessaire. 

Le  reactif  d'attaque  doit  Sire  choisi  parmi  ceux  qui  montrent  le 
in  tins  la  structure  cristalline.  Pour  le  cuivre  et  ses  alliages,  on  peut 
employer  une  solution  d'acide  picrique  et  de  quinone  dans  l'alcool  ou 
l'aceloneou  encore  une  solution  aqueuse  dechlorure  ferrique  acidiliee 
par  l'acide  chlorbydrique.  Pour  les  polissages,  on  frotte  legerement  a 
la  main  sur  un  drap  saupoudre  d'oxyde  de  chrome  et  mouille  avec  de 
l'eau  ammoniacale.  L'ammoniaque  a  pour  effet  de  dissoudre  la  pelli- 
cule  superficielle  ecrouie  par  l'oxyde  de  chrome,  au  fur  et  a  mesure 
qu'elle  se  produit. 

Celle  methode,  par  attaques  et  polissages  alternes,  peut  s'etendre  a 
des  metaux  plus  mous  encore  que  le  cuivre,  notamment  a  l'etain  et  au 
plomb.  Elle  permet  d'eliminer  les  perturbations  apportees  par  le  polis- 
sage a  l'etude  des  deformations  internes. 


Nouveau  procede  de  sterilisation  du  lait. 

Les  proprietes  bactericides  de  l'eau  oxygenSe,  constatees  depuis  un 
certain  temps,  furent  mises  a  contribution  tout  recemment  en  France 
par  M.  A.  Renard,  qui,  le  premier,  etudia  scientifiquement  son  action 
dans  la  conservation  du  lait. 

A  la  suite  d'intSressantes  recherches,  dont  les  resultals  ont  ete 
resumes  dans  le  Genie  Civil(l),  il  reconnut  la  superiorite  de  ce  procede 
de  conservation  sur  celui  de  la  refrigeration  qui.  lout  en  n'alterant 
pis  le  lait  dans  sa  constitution,  reste  sans  action  sur  les  microbes 
pathogenes. 

II  constata,  en  effet,  que,  ajoutee  au  lait  cru  dans  les  proportions  de 
3  °/0,  l'eau  oxygenee  a  12  volumes  est,  a  la  temperature  ordinaire, 
decomposee  au  bout  de  quelques  heures  en  eau  et  en  oxygene  qui  se 
degage;  elle  assure  ainsi  la  conservation  du  lait  sans  y  laisser  de 
trace. 

Tout  recemment,  M.  Budde,  Ingenieur  danois,a  complete  ces  consta- 
lations  en  eludiant  plus  specialement  Paction  germicide  secondairc 
de  l'eau  oxygenee,  e'est-a-dire  l'effet  de  l'ox\gene  a  Petal  naissanl, 
dont  la  production  se  realise  favorablement  dans  le  lait,  de  50  a 
55  degres. 

M.  P.-H.  Henaut  a  donne,  dans  la  Revue  d'llygiene  de  mai  1901, 
un  aper^u  de  l'interessant  procede  qui  resulte  de  ces  nouvelles  re- 
cberches. 

La  decomposition  de  1P-0-  et,  par  consequent,  la  formation d'oxygene 
a  l'etat  naissant,  sont  provoquSes  par  la  presence  d'enzymes  dans  le 
lait;  aussi,  la  reaction  esl-elle  bien  plus  accentuee,  mais  plus  lente, 
a  la  temperature  ordinaire  qu'a  un  degre  plus  eleve.  Le  lait  froid 
decompose  done  pendant  un  laps  de  temps  assez  long  des  quanlites 
de  IPO-  relativement  considerables  (jusqu'a  2  0  0).  A  50  degres  ,m 
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contraire,  le  lait  n'arrive  plus  a  en  decomposer  que  0,04  %,  mais 
avec  d'autant  plus  d'energie  qu'a  cette  temperature  les  microorga- 
nismes  sont  moins  resislanls.  La  dose  de  H2  O2  susceptible  d'etre  decom- 
posed par  le  lait  entre  50  et  55  degres  sufflt  a  le  steriliser  et  c'est  la 
sterilisation  elle-meme  qui  fait  disparaitre  du  lait  l'agent  sterili- 
sateur. 

Le  precede  Budde  consisle  done  a  ajouter  environ  0,05  °/o  d'eau 
oxygenee  au  lait  froid,  qui  est  ensuite  chauffe  le  plus  vite  possible  en 
vase  clos,  et  maintenu  a  la  temperature  de  50  degres  pendant  huit  a 
dix  heures ;  ce  laps  de  temps  pourra  etre  reduit  a  deux  ou  trois 
heures  pour  la  consommation  sur  place. 

Des  experiences  bacteriologiques  ont  ete  faites  sur  le  lait  ainsi  traite, 
a  Stockholm,  a  Berlin,  a  Londres,  a  Copenhague:  elles  ont  toutes 
permis  deconslater  la  destruction,  au  bout  d'une  heure,  du  colibacille, 
du  bacille  typhique,  du  bacille  de  la  diphterie  et,apres  trois  ou  quatre 
heures,  celle  du  bacille  de  Koch;  ainsi,  ce  laps  de  temps  semble-t-il 
devoir  etre  adopte  pour  la  duree  du  chauffage  a  50  degres. 

Le  lait  buddise  conservant  son  gout  et  sa  digestibilite  peut  etre  con- 
somme sans  inconvenient  par  les  enfants,  les  malades  et  les  debiles; 
il  peut  servir  d'arme  contre  les  maladies  conlagieuses  ayant  le  lait 
comme  vehicule  possible,  telle  la  tuberculose. 


CORRESPONDANCE 


Jaugeage  des  conduites  d'eau  en  service. 

Monsieur  l'Administrateur-delegue  du  Genie  Civil, 

Votre  numero  du  6  aout  1904  contient,  sous  le  litre  «  Jaugeage  des 
conduites  d'eau  en  service  »,  la  description  d'un  appareil  conslruitpar 
M.  Krir,  Conducteurdu  Service  municipal  des  eaux,  sur  les  indications 
de  M.  Mesnager,  Ingenieur  du  meme  service. 

Permettez-moi  d'appeler  votre  bienveillanle  attention  sur  ce  fait 
qu'en  1889  j'ai  regu  de  M.  Bechmann,  Directeur  du  Service  des  eaux 
de  l'Exposition  universelle  de  Paris,  la  commande  d'un  appareil  repo- 
sant  exactement  sur  le  meme  principe  et  ne  different  de  celui  de 
MM.  Krir  et  Mesna- 
ger que  par  un  de- 
tail de  construction. 
Cet  appareil,  apres 
avoir  servi  pendant 
toute  la  duree  de 
l'Exposition  a  jauger 
le  debit  des  Fon- 
taines lumineuses 
(il  etait  installe  a 
l'entree  gauche  du 
pont  d'lena),  a  ete 
acquis,  a  la  ferme- 
ture,  par  la  Ville  de 
Paris,  dans  le  ser- 
vice de  M.  l'lnge- 
nieur  en  chef  Lau- 
nay. 

Le  tube  de  Pitot, 
qui  sert  de  principe 
a  mon  appareil,  ne 
differe  pas  de  celui 

decrit  par  les  auteurs;  ses  indications  sc  lisent  egalement  sur  le  siphon 
MN  dont  la  partie  superieure  contient  un  certain  volume  d'air  corn- 
prime.  Les  pressions  des  tubes  M  et  N,  dont  la  difference  /*  determine 
la  vitesse,  agissent  dans  les  regions  A  et  C  d'un  reservoir,  sur  les  sur- 
faces superieure  et  inferieure  d'un  piston  rendu  etanche  par  un  joint 
forme  d'une  rigole  circulaire  remplie  de  mercure,  dans  laquelle 
plonge  un  cylindre  vertical  relie  au  plafond  superieur  de  la  region  C. 

Ce  piston  dont  le  diametre  est  assez  grand  pour  lui  donner  une 
force  ascensionnelle  determinee,  proportionnelle  a  h,  estsuspendu  ver- 
ticalement  par  un  fil  d'acier  glissant  dans  un  presse-etoupe  garni  de 
matiere  antifriclion,  par  exemple,  et  pouvant  se  maintenir  etanche 
pendant  tres  longtemps,  voire  meme  pendant  plusieurs  annees.  Ce  fil 
s'accroche  a  l'extremite  d'une  balance  de  position  qui  peut  etre  un 
simple  levier  coude  et  enregistre,  dans  ce  cas,  la  pression  h  par  des 
tangentes  d'arc  proportionnelles  a  h  elle-meme. 

J'ai  obtenu  un  resultat  beaucoup  plus  satisfaisant  au  point  de  vue 
scientifique  et  industriel,  en  procurant  au  levier  horizontal  D  de  sus- 
pension des  deplacements  dont  les  arcs  soient  rendus  proportionnels, 
non  pas  a  h  mais  a  ^  h,  e'est-a-dire  a  la  vitesse  et,  par  consequent, 
au  debit  de  la  conduite.  II  m'a  suffi  de  suspendre  le  contrepoids  ter- 
minus -  de  ma  balance  a  une  came  E,  actionnee  d'autre  part  par 
l'intermediaire  d'une  poulie  I,  dontle  brin  vertical  est  accroche  a  l'ex- 
tremite du  levier  D  opposee  a  la  suspension  du  piston. 


Fig.  I. 

Schema  de  I'appareil  Parenty. 


Le  trace  de  cette  came  est  l'antipodere  d'une  spirale  du  second 
degre  : 

P  =  Pi  + 

Les  bras  de  levier  p  du  contrepoids  terminus  -,  proportionnels  a  h, 
vont  ici  croissant  comme  le  carre  des  arcs  ainsi  rendus  proportion- 
nels a  v/  h. 

On  peut  observer  que  la  plongee  dans  le  mercure,  du  cylindre  de 
metal  tombant  au  plafond  superieur  de  la  chambre  C,  oppose  au 
mouvement  ascensionnel  du  piston  une  resistance  proportionnelle  a  la 
hauteur  oil  s'eievece  piston,  hauteur  qui  est  de  quclques  millimetres 
seulement.  Cette  erreur  est  faible,  etde  pluselle  peut  etre  exactement 
compensee  au  moyen  d'un  second  contrepoids  xif  suspendu  sur  une 
seconde  came  F  montee  sur  le  meme  axe  que  la  premiere  E,et  dont  le 
trace  est  l'antipodere  d'une  spirale  du  premier  degre  en  o>  (spirale 
d'Archim6de) : 

p  =  p[  +  K'o). 

Cette  disposition  entierement  rationnelle  fournit  tons  les  avantages 
que  1'on  peut  demander  a  un  compleur  de  la  vitesse  et  du  debit  des 
conduites  forcees : 
1°  II  est  rigoureusement  et  malhematiquement  exact; 
2°  II  est  debarrasse  des  ressorts  et  flexibles  dont  la  resistance  est 
necessairement  variable  et  dereglable ; 
3°  Sa  sensibilite  est  indefinie,  car  il  est  facile  de  donner  au  piston 

moteur  un  dia- 
metre suffisant 
pour  que  son  levier 
soit  maintenu  pen- 
dant la  marche  a 
l'etat  de  perpetuelle 
oscillation,  et  qu'il 
revienne  tres  exacte- 
ment au  zero  pen- 
dant I'arret  du  cou- 
rant; 

4°  La  totalisation 
des  y/  n  exige  abso- 
lument  le  trace 
d'une  courbe  dont 
les  ordonnees  soient 
proportionnelles  a 
cette  grandeur  y/ h. 
L'aire  de  la  courbe, 
enregistree  par  un 
style  H  sur  un  cy- 
lindre chronome- 
trique,  donne  sans 
aucune  erreur  le 
debit  total  corres- 
pondant  a  une  pe- 
riode  quelconque; 

5°  Le  planime- 
trage  de  cette  aire, 
e'est-a-dire  la  tota- 
lisation des  debits, 
s'effectue  aulomali- 
quement  et  dune 
maniere  tres  simple 
au  moyen  d'une 
petite  roulette  G 
fixee  sur  l'axe  ver- 
tical de  soulien  du  style.  Celle  roulelte  se  met  en  contact  avec  des 
circonferences  du  plateau  chronometrique  d'entrainement,  de  lon- 
gueurs proportionnelles  a  l'abaissement  de  cette  roulette  au-dessous 
du  centre  O,  e'est-a-dire  en  definitive  proportionnelles  a 

Les  brevets  et  additions  de  brevets  que  j'ai  pris  pour  la  construc- 
tion de  cette  classe  d'appareils  comportent  l'emploi  d'une  ou  de  plu- 
sieurs cuvettes  conlenant  des  liquides,  eau  ou  mercure,  dont  les  ni- 
veaux  fibres  sont  soumis  a  Taction  des  pressions.  Ces  cuvettes  peuvent 
etre  reunies  entre  elles  par  des  siphons  ou  par  des  flexibles,  ou  bien 
encore  sont  disposees  concentriquement,  de  facon  que  l'une  forme 
un  piston  mobile  comme  dans  le  cas  present. 

Dans  ces  conditions,  le  seulchangement  ou  perfeclionnementapporle 
a  mon  appareil  se  reduit  ici  a  la  substitution  d'un  peson  a  ressort  a 
la  balancerie  de  precision  qu'il  convient  d'uliliser  pour  ces  recherches 
deiicates.  L'appareil  Parenty  :  Jauye  des  eonduites  forcees,  fait  d'ailleurs 
partie  des  appareils  de  mesure  auxquels  l'Academie  des  Sciences  a 
accorde  le  prix  de  Mecanique  en  1896. 
Veuillez  agreer,  etc. 

Lille,  le  9  aout  1904. 

II.  I'are.nty, 

Directeur  tie  la  Manufacture  des  TaOacs. 


Fig.  2.  —  Vue 


'nsemble  de  l'appareil  Parenty. 
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3°  Les  aciers  a  haute  teneur  en  vanadium,  dont 
tout  le  carbone  est  ;'i  l'etat  de  carbure,  sont  absolu- 
nienl  lieterogenes. 

En  tons  cas,  on  pent  affirmer  que  les  seuls  acier9 
au  vanadium  interessants  sontceux  contenant  moins 
do  0,7  %  de  vanadium. 

Chimie  physique.  —  Stir  la  permanence  des  for- 
mes cristalliliques  dans  les  criskiux.  Note  de 
MM.  P.  Osmond  et  <;.  Cartaud,  presentee  par 
M.  Moissan. 

Nous reproduisons dans ce  mime  numero,page  268, 
les  principaux  passages  de  cette  note. 

Hydrodynamique.  —  Equations  gcne'rales  du 
mouvement  des  nappes  d'eau  infiltrees  dans  le  sol. 
Note  de  M.  J.  Boussinesq. 

M.  Boussinesq,  qui  avait  deja  etudie  (<)  l'ecoule- 
menl  des  nappes  d'eau  infiltrees  dans  le  sol  et  le 
debit  des  sources,  en  supposant  assez  petites  pour 
avoir  leurs  carres  negligeables  les  pentes,  tant  de 
superfi.iequc  de  l'ond,de  ces  nappes,  recherchecette 
fois  des  equations  de  mouvement  plus  generates, 
convenant  au  cas  de  pentes  quelconques,  tant  du 
fond  uui  sons-sol  impermeable)  que  de  la  surface 
libre  souterraine. 

Mecanique  chimique.  —  Theorie  des  solutions 
dilnres,  baste  sur  la  loi  de  Van't  Ho/f.  Note  de  M.  E. 
Anils,  presentee  par  M.  Mascart. 

M.  Van't  lloffa  ete  conduit,  par  ses  travaux  sur 
les  phenomenes  d'osmose  appliques  aux  solutions 
diluees,  a  formuler  une  loi  qui  a  vivement  attire 
l'atlenlioii  degsavants,  el  qui  pent  servir  de  base 
a  la  theorie  complete  de  ces  solutions. 

Si  une  solution  infiniment  diluee  est  separee  par 
osmose  du  dissolvant  pur,  et  si  ce  dissolvant  est  en 
meme  quantite  de  chaque  cote  de  la  paroi  semi- 
permeable, le  systeme  salisfait  aux  conditions  sui- 
vantes : 

1"  La  difference  entre  les  volumes  occupes  par  la 
solution  et  par  le  dissolvant  pur  echappe  a  toute 
mesure  et  peut  etre  consideree  comme  nulle; 

2°  La  pression  osmotique,  c'est-a-direl'exces  de  la 
pression  exercee  par  la  solution  sur  la  pression  exer- 
cee par  le  dissolvant  pur,  est  egale  a  la  pression 
qui  serait  evercee  par  le  corps  dissous  s'il  etait  seul 
a  occuper,  a  l'etat  de  gaz  parfait,  le  volume  de  la 
solution.  C'est  la  loide  M.  Van't  Hoff. 

Comme  le  potentiel  du  dissolvant  a  la  meme  va- 
leur  de  chaque  cote  de  la  paroi  semi-permeable,  on 
peut  enoneer  cette  loi  comme  suit  : 

Toute  substance  dissoute  en  quantite  suffisam- 
inent  petite  dans  un  dissolvant,  dont  la  temperature 
T  et  le  volume  V  demeurent  invariables,  faitcroitre 
la  pression  p  du  dissolvant  de  la  pression  Ap  qui 
serait  exercee  par  le  corps  dissous  s'il  etait  seul  a 
occuper,  a  l'etat  de  gaz  parfait,  le  volume  V  de  la 
solution;  et  le  potentiel  du  dissolvant  a  la  meme 
valeur  avant  et  apres  1'introduction  du  corps  a  dis- 
soudre. 

Cette  loi  suffit  pour  retrouver  toutes  les  formules 
employees  dans  les  experiences  de  tonometrie  et  de 
cryoscopie.  M.  Aries  montre,  par  le  calcul,qu'on  en 
tire  tres  simplement  les  expressions  connues  des 
potentiels  du  dissolvant  et  du  corps  dissous. 

Topographie.  —  Sur  differenls  resultats  recemment 
oblenus  par  la  Melrophotographie.  Note  de  M.  A. 
Laussedat. 


I  qui  comprend  des  monlagnes  abruptes dont  les  som- 
uiets  atteignent  3 COO  metres  de  hauteur  et  sunt 
eloignees  de  8  kilom.  de  la  base.  On  peut  voir  aussi 
sur  cette  carte  que  les  courbes  de  niveau  tres  6tu- 
diees  y  sont  trarees  a  ['Equidistance  de  20  metres. 

Mans  un  autre  cas,  la  base  ayant  ete  portee  a 
318  metres,  on  a  pu  atteindre la  distancedel2  kilom. 
et,  a\ec  les  deux  photographies  de  18X24  seule- 
ment,  on  a  relevo  une  superlicie  de  20  kilometres 
carres. 

M.  Laussedat  estime  done  que,  dans  un  tres 
grand  nombre  de  cas,  la  methode  des  parallaxes 
realise  un  progres  considerable  et  merite  la  plus 
serieuse  attention  de  la  part  de  plusieurs  de  nos  ser- 
vices publics,  jusqu'ici  trop  indifferents.  L'examen 
stereoscopique  des  images  contribue  d'ailleurs  a  fa- 
clliter  singulierement  l'interprelalion  des  formes  du 
terrain,  a  une  echelle  qui  se  rapproclie  de  celle  dont 
on  fait  usage. 

II  signale,  en  terminant,la  publication  de  la  carle 
des  Selkirks,  voisines  des  Montagnes  Rocheuses,  a 
I'echelle  de  V6oooo>  avec  courbes  de  niveau  de  30  en 
■i0  metres,  embrassant  une  region  tres  abrupte  de 
250  kilom.  carres  et  relevee  en  deux  etes  seulement 
grdce  a  l'emploi  des  mcthodes  photo-topjgraphiques. 

A.B. 


BIBLIOGRAPHIE 

Revue  des  principales  publications 
techniques. 

CONSTRUCTIONS  CIVILES 

Pavilion  scolaire  transportable.  —  M.  Donda 

decrit,  dans  YOeslerreichische  Wochenschrifl,  du 
i)  juillet,  un  pavilion  scolaire  demontable  et  trans- 
portable qui  a  figure  a  l'exposition  scolaire  annex^e 
au  Congresd'Hygiene  de  Nuremberg  (')  en  avril  der- 
nier. 

Ce  pavilion,  de  construction  autrichienne,  mesure 
22  metres  de  longueur  et  fim  60  de  largeur;  il  com- 
porte  un  rez-de-cbaussee,  eieve  sur  des  des  de 
pierre  a  0m2o  au-dessus  du  sol,  et  divise  en  deux 
classes  que  separe  un  vestibule. 

Le  parquet  de  sapin  est  double;  le  parquet  infe- 
rieur  est  asphalted  et  1'autre  garni  de  linoleum,  par 
mesure  d'hygiene. 

Les  parois  sont  lisses,  arrondies  aux  angles  et  fa- 
cilcs  a  laver.  Sur  les  panneaux  en  bois  est  applique 
un  revetement  impermeable  et  ignifuge  ;  ces  pan- 
neaux eux-memes  sont  assembles  avec  des  agrafes 
qui  empechent  toute  dislocation  et  toute  introduc- 
tion d'eau,  de  vent  ou  de  poussiere. 

La  toiture  est  a  deux  pans,  sur  charpente  legere 
en  fer  et  bois,  avec  plafond  laissant  un  intervalle 
assez  grand  pour  proteger  contre  la  chaleur.  De  pe- 
tits  lanterneaux  servent  a  l'aeration.  Les  assemblages 
des  portes  et  des  fenetres  sont  parliculierernent  ro- 
bustes. 

Ces  pavilions,  qui  peuvent  etre  tres  rapidement 
monies  pouragrandir  une  ecole  insuffisante,  isoler 
des  enfants  par  mesure  sanitaire,  etc.,  sont,  parait- 
il,  deja  employes  dans  un  certain  nombre  de  villes 
d'Allemagne  (Hambourg,  Mayence,  Nuremberg,  etc.) 
et  d'Autriche. 


soci£t£s  savantes  et  industrielles 

Academic  des  Sciences. 

Seance  du  X  noi'il  1901. 

Astronomie.  —  Sur  les  changements  de  courbure 
(lite  subissent  certains  niveaux  a  bulk  d'air,  sous 
t' influence  des  variations  de  temperature.  Note  de 
M.  (1.  Bioouhdan. 

Dans  l'emploi  de  la  lunette  meridienne,  l'incli- 
naison  de  son  axe  de  rotation  doit  etre  connue  avec 
la  plus  grande  precision  ;  c'est  generalement  avec 
le  niveau  a  bulle  d'air  que  Ton  determine  cette  in- 
clinaison  :  k  cet  effet,  la  fiole  du  niveau  est  liee  a 
une  monture  metallique  permettant  de  la  poser  sur 
l'axe  de  rotation,  et  on  lit  la  position  de  la  bulle 
avant  et  apres  le  retournement  de  cette  monture. 
On  obtient  ainsi  l'inclinaison  cherchee,  exprimeeen 
divisions  de  la  fiole,  puis  finalement  exprimee  en 
angle  quand  on  connait  la  valeur  angulaire  K  de 
chaque  division. 

En  e v i tant  d'employer  les  extremites  de  la  liole, 
on  trouve  generalement  que  la  valeur  K  est  la 
meme,  a  chaque  instant,  pour  toutes  les  divisions. 

Mais  K  vaiie  avec  la  temperature,  qui  agit  des  trois 
manieres  suivantes  : 

Le  liquide  contenu  dans  la  fiole  est  tres  dilatable, 
et  sa  tension  de  Vapour  change  considerablement 
avec  la  temperature,  de  sorte  que  les  pressions  inte- 
rieures  que  subit  la  fiole  sont  tres  variables.  En 
second  lieu,  le  changement  de  volume  du  liquide 
fait  varier  beaucoup  la  longueur  de  la  bulle,  de 
sorte  que,  dans  la  mesure  d'une  meme  inclinaison, 
faite  a  des  temperatures  d itl'ei entes,  les  parlies  uti- 
lisees  de  la  fiole  ne  peuvent  etre  les  memes. 

Enfin,  la  monture  metallique,  ayant  une  dilata- 
tion differente  de  celle  de  la  fiole,  pent  reagir  sur 
elle  et  changer  ainsi  la  valeur  de  K. 

Malgre  cela,on  trouve  generalement  que  la  valeur 
de  K  varie  pen  avec  la  temperature,  de  sorte  qu'il 
est  difficile  de  faire  la  part  de  chacune  de  ces  causes 
de  variation. 

D'apres  une  experience  de  M.  Bigourdan,  cette 
dilatation  de  la  monture  metallique  serait  de  beau- 
coup  la  plus  importante  ;  il  en  resulte  que,  dans 
les  niveaux  de  precision,  s'impose  l'emploi  d'acier- 
nickel  de  dilatation  egale  a  celle  du  vefre. 

Chimie  min6rale.  —  Nouvelles  recherches  sur  les 
aciers  au  vanadium.  Note  de  M.  Leon  Guillet,  pre- 
sentee par  M.  A.  Ditte. 

M.  Guillet  complete  sa  precedente  note  (')  sur  les 
aciers  au  vanadium  bruts  de  forge  et  trempes. 
D'apres  les  resultats  de  ses  experiences,  ces  aciers 
sont  extremement  sensibles  au  traitement  thermi- 
que  et,  d'autre  part,  ils  sont  absolument  hetero- 
genes. 

Au  point  de  vue  des  proprietes  mecaniques,  il  a 
examine  les  aciers  normaux,  e'est-a-dire  recuits  a 
9tj0  degres  et  refroidis  lentement. 

Si  Ton  compare  ies  constantes  mecaniques  que 
donne  M,  Guillet  a  celles  publiees  dans  sa  premiere 
note,  on  voit  que  pour  les  aciers  perlitiques,  les 
li mites  eiastiques  et  les  charges  de  rupture  sont 
beaucoup  moins  elevees,  les  allongements  et  la  resis- 
tance au  choc  plus  forts.  Ces  essais  font  ressortir 
I'inlluence  des  traitements  thermiques  et  mecani- 
ques sur  ces  aciers. 

L'auteur  a  examine  aussi  divers  echantillons 
d'aciers  au  vanadium  renfermant  0,2  a  0,6  ■•/„  de 
carbone,  et  0,2  a  0,7  °/„  de  vanadium. 

Bruts  de  forge,  ces  aciers  ont  tous  donne  de  0  a  2 
kilogrammetres  au  mouton  Eremont;  recuits  a  900 
degres  et  refroidis  lentement,  ilsontotfert  une  resis- 
tance au  choc  au  moins  (gale  a  celle  des  aciers 
ordinaires  a  meme  pourcentage  de  carbone. 

L'heterogeneite  des  aciers  au  vanadium  a  haute 
teneur  est  nettement  mise  en  evidence  par  les  essais 
mecaniques. Elle  paratt  dueau  carbure  de  vanadium 
de  faible  densite  qui,  existant  dans  le  bain  d'acier 
fondu,  tend  a  remonter  a  la  surface. 

En  resume,  M.  Guillet  conclut  que  : 

1"  Les  aciers  au  vanadium  perlitiques,  recuits  a 
900  degr6s  et  refroidis  lentement  (aciers  normaux), 
n'ofl'rent  pas  plus  de  fragilite  que  les  aciers  ordi- 
naires a  meme  dose  de  carbone  et  qu'a  mfime  resis- 
tance ils  sont  tres  sensiblement  moins  fragiles  ; 

2°  Ces  aciers  semblent  particulierement  sensibles 
aux  traitements  thermiques  et  mecaniques  ; 


(1)  Voir  le  Genie  Civil,  I.  XLIV,  n°  10,  p.  208.  (Complex  ren- 
dun  de  VAcadimie  'lei  Beit/not.) 


M.  Laussedat  avait  deja  (2j  entretenu  l'Academie  des 
premiers  essais  faits  par  le  stereo-comparateur  du 
docteur  Pulfiich  pour  etudier  le  terrain  par  la 
stereoscopie  ou  plus  exactement  par  la  methode  des 
parallaxes. 

Ces  experiences  faites  aux  environs  d'lena,  dans 
un  pays  moyennement  accidente,  avaient  demontre 
qu'avec  une  base  de  100  metres  on  pouvait  relever 
les  details  et  le  relief  du  terrain  represente  par  des 
courbes  de  niveau,  jusqu'a  2500  metres  et  3  ('00  me- 
tres de  distance. 

De  nou\elles  experiences  faites  dans  le  sud  du 
Tyrol,  sous  la  direction  du  colonel  Baron  von  Hubl, 
chef  du  groupe  technique  de  1'Institutgeographique 
de  Vienne,  ont  donne  des  resultats  encore  plus 
concluants. 

Hans  la  premiere,  avec  une  base  de  254  metres, 
deux  photographies  18X24  ont  suffi  pour  construire 
la  plus  grande  partie  d'une  carte  a  I'echelle  de  '/s5  000 


I  1  Noil  le  Ceiiw  I  'int.  I.  Xl.lll,  u°  )0,  p  loft.  (Com files  retains 
tie  l'Academie  des  Sciences.) 
(2)  Voir  Ic  Ginie  Civil,  t.  XXV,  n°  (i,  p.  102  (Conijilesren- 

dtll  de  I'AtCadimie  ties  Sciences.) 


CONSTRUCTION  DES  MACHINES 

Les  nouveaux  ateliers  de  constructions  mfetal- 
liques  de  la  Cambria  Steel  C°,  a  Johnstown 
(Pennsylvanie).  —  Ces  ateliers  font  partie  d'un 
ensemble  qui  comprend  ['extraction  du  minerai  de 
fer,  de  la  castine,  du  charbon,  la  fabrication  de  la 
fonle,  la  fabrication  de  l'acier  au  convertisseur 
Bessemer  et  au  four  a  sole  etde  tous  les  profiles  ou 
pieces  fondues. 

L'installat;on  comporte  des  ateliers  equipes  pour 
construire  ou  reparer  toutes  les  machines  employees 
dans  les  differenls  services  avec  un  personnel  de 
plus  de  13  000  ouvriers.  Ces  seuls  ateliers  con- 
somment  plus  de  '1  000  tonnes  de  charbon  pai-jour; 
ce  sont  eux  qui  font  l'objet  d'une  description 
detailiee  dans  V Engineering  Record,  des  IS  et 
25  juin. 

Les  different^  parties  etud^es  smve<si\ement 
sont  :  I'usine  cehtr'ale  de  force,  la  manutentionetle 
transport  des  produits,  les  genres  de  constructions 
adoptees  pour  les  divers  ateliers,  le  chauffage,  la 


(I)  Voir  Ic  Genie  Civil,  t.  XLV,  11"     p.  t'.ft. 
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ventilation,  le  travail  de  l'acier  et  des  fers  employes 
dans  la  construction,  ['installation  et  l'organisation 
du  travail  dans  les  divers  ateliers,  les  machines- 
outils,  les  grues  et  les  ponts  roulants,  l'atelier  de 
construction  des  voitures  de  chemins  de  fer. 

Nouveaux  ateliers  de  la  Societe  pour  la  Cons- 
truction des  machines  et  locomotives  de  Mont- 
real, a  Quebec  (Canada).  —  Ces  ateliers  sont 
situes  sur  le  bord  du  lleuve  Saint-Laurent ;  ils  cou- 
vrent  une  surface  de  27  hectares  etse  raccordentaux 
voies  du  chemin  de  fer  transcanadien.  Leur  des- 
cription est  donnee  par  M.  J.  Butler,  dans  V Engi- 
neering News,  du  23  juin. 

ELECTRICITE 

Extension  du  systeme  Edison,  a  Boston.  —  La 

Compagnie  Edison,  de  Boston,  construit,  au  voisi- 
nage  d'une  de  ses  anciennes  usines,  une  station  des- 
tinee  a  produire  600n0  kilowatts,  avec  douze  tur- 
bines a  vapeur  de  5  000  kilowatts  chacune.  La 
construction  a  ete  etudiee  de  faeon  que  les  douze 
unite's  forment  autant  d'ensembles  distincts.  Cha- 
que  turbine  est  alimentee  par  huit  chaudieres. 
L'ensemble  de  l'usine  est  divise  en  trois  parties,  par 
des  murs  epais  paralleles  a  la  plus  grande  dimen- 
sion :  salle  des  chaudieres,  salle  des  turbines,  salle 
des  interrupteurs.  La  salle  des  chaudieres  est  pour- 
vued'un  sous-sol  pour  la  manipulation  desescarbilles, 
et  ce  sous-sol  est  au  niveau  de  la  salle  des  turbines. 
Le  charbon  est  amene  mecaniquement  dans  des 
soutes  superieures;  les  chaudieres  en  son  talimentees 
par  gravite,  et  la  cbauffe  est  automatique. 

Les  turbines  tournent  a  514  tours  et  actionnent 
des  alternateurs  triphases  a  quatre  poles,  frequence 
60,  tension  6  900  volts.  L'excitation  absorbe  2X  kilo- 
watts et  est  fournie  a  125  volts  par  la  station  voi- 
sine. 

Les  accessoires  de  rhaque  turbine  consistent  en 
un  condenseur  a  surface,  alimente  a  l'eau  de  mer, 
une  pompe  centrifuge,  une  pompe  a  vide,  la  pompe 
d'alimentalion  des  chaudieres  eorrespondantes,  une 
pompe  a  huile  avec  accumulateur  pour  le  palier  de 
but^e,  et  un  rechauffeur  d'alimentation,  qui  recoil 
la  vapeur  d'echappement  des  appareils  auxiliaires, 
tous  commandes  par  des  machines  a  vapeur. 

L'eau  est  amenee  par  deuxegouts,  et  retournepar 
un  troisieme.  Le  condenseur  est  e,tabli  en  siphon,  la 
pompe  circulatoire  n'ayant  qu'a  compenser  les  per- 
tes  de  charge. 

L'article  de  VEleclrical  World,  du  21  mai,  qui 
demerit  cette  installation,  se  termine  par  des  rensei- 
gnements  historiques  sur  l'entreprise. 

La  lampe  a  arc  a  magnetite.  —  Dans  la  lampe  a 
arc  ordinaire  au  carbone,  fecial  provient  de  la  haute 
temperature  du  crate re  posilif.  Dans  les  arcs  a 
flamme,  1'arc  lui-meme  constitue  la  source  lumi- 
w  use. 

L' Electrica'.  World,  du  21  mai,  publie  une  etude 
sur  une  lampe  a  arc  a  magnetite  ou  oxyde  de  fer, 
combined  par  la  General  Electric  O  en  vue  d'obtenir 
a  la  fois  un  rendement  eleve,  une  couleur  blanche 
et  une  longue  duree  des  electrodes. 

L'eUectrode  positive  est  en  cuivre;  elle  est  placee 
a  la  partie  superieure,  et  sa  conductibilite  calori- 
fique  est  telle  qu'elle  ne  s'echauffe  que  peu,  et  ne 
s'use  pas;  1  electrode  negative  est  formee  d'un  tube 
de  fer  contenantde  la  magnetite  melangee  enpetites 
quantites  d'autres  substances  (composes  de  titane, 
etc.),  qui  interviennent  pour  augmenler la  stabilite, 
le  rendement  et  la  duree.  C'est  ainsi  qu'avec  le  ren- 
dement ordinaire  on  obtient  une  duree  de  trente 
heures  par  25  millimetres  d'electrode,  et  qu'avec  un 
leger  sacrifice  sur  le  rendement,  la  dun5e  atteint  500 
a  800  heures  pour  une  electrode  de  20  centimetres 
de  longueur.  Autrement  d it,  la  lampe  ne  demande 
pas  a  etre  touchee  plus  souvent  qu'une  lampe  a  in- 
candescence. 

La  lumiere  6manantde  l'arc,  et  non  des  electrodes, 
on  donne  a  celui-ci  une  longueur  de  19  a  29  milli- 
metres. L'auteur  ne  decrit  pas  en  detail  le  meca- 
nisme,  mais  mentionne  qu'il  agit  de  faeon  a  main- 
tenir  l'arc  a  longueur  conslante. 

Analyse  des  courbes  de  courants  alternatifs. 

—  Dans  1' Electrical  World,  du  28  mai,  M.S.N.  Kint- 
ner  indique  la  marche  a  suivre  pour  fetude  des 
courbes  de  courants  alternatifs. 

Apres  avoir  rappele  hs  forinules  qui  donnent  les 
composantes  sinusoidale  et  cosinusoidale  d'un  har- 
moniquede  rang  donne,  il  dresse  des  tables  des  fac- 
teurs  trigonometriques  qui  entrent  dans  les  for- 
inules, et  pour  tous  les  harrnoniques  impairs  jus- 


qu'au  dix-septieme.  Ces  facteurs  ne  dependent  en 
effet  que  du  nombre  de  divisions  de  I'abscisse  (l'au- 
teur suppose  36  divisions). 

L'auteur  montre  ensuite  une  application  pratique 
de  ces  tables,  au  calcul  de  l'harmonique  5  d'une 
courbe  donnee,  et  a  l'analyse  complete  de  cette 
courbe  jusqu'au  17e  harmonique. 

L'6tude  des  stations  electriques.  —  Dan--  si  s 
numeros  des  13,  20  et  27  mai,  3  et  10  juin,  VEIec- 
trical  Review  reproduit  un  important  mimoire  lu 
le  28  avril  par  MM.  C.  H.  Merz  et  W.  Mac  Lilian. 
devant  l'liislitution  of  Electrical  Engineers,  de 
Londres. 

Apres  une  introduction  ou  les  auteurs  insistent 
sur  la  simplicity  dans  la  construction,  la  subdivision 
du  materiel,  exarainent  l'opportunite  d'adoptcr  les 
dispositifs  automatiques  et  eHudieht  les  provisions 
a  faire  pour  les  extensions  futures,  ils  entrent  dans 
le  detail  de  leuretnde,  divisee  en  un  certain  nombre 
de  chapitres,  dont  nous  ne  pouvons  citer  que  les 
titres  : 

1 .  Type  de  materiel  genera  leur; 

2.  Dispositions  generates; 

3.  Materiel  de  rechange  et  determination  de  la 
puissance  de  l'installation; 

4 .  Appareils  auxiliaires ; 

5.  Tableau; 

(i.  Appareils  de  mesure. 

Les  auteurs  ont  laisse  de  cote  les  chaudieres  et  la 
tuyauterie;  ils  ne  sont  pas  en t res  dans  les  details  de 
construction  des  machines  et  appareils.  Leur  etude, 
concue  a  un  point  de  vue  tres  general,  constitue  un 
travail  d'ensemble  d'un  grand  interet. 

La  possibility  commerciale  de  la  traction  elec- 
trique  par  contact  superficiel.  —  VElecbrical 
Review,  du9juillet,  publie  un  extrait  d'unmemoire 
de  M.  Shawfield,  qui.  ayant  dirige  pendant  deux 
ans  et  demi  le  seul  reseau  a  contact  superficiel 
employe  en  Angleterre  (Wolverhampton),  indique 
les  resultats  obtenus  aux  divers  points  de  vue  sui- 
vants  :  security,  regularity  d'exploitation,  depenses 
d'exploitation  et  d'entretien,  dispense  d'installation, 
esthetique  et  gene  du  tratic. 

Les  conclusions  auxquelles  il  arrive  sont  les  sui- 
vantes  : 

Un  systeme  de  contact  superficiel  bien  etudie  est 
superieur  au  lil  aerien  au  pointde  vue  de  la  security, 
de  la  regularity  et  de  festhetique  ;  il  cause  rnoins 
d'obsti'uction  au  trade; 

Le  systeme  aerien  est  beaucoup  moins  coiiteux, 
tant  au  pointde  vue  de  la  premiere  insiallalion  qu'a 
celui  de  l'exploitalion  et  de  l'entretien ; 

Dans  les  cas,  tels  que  les  lijanes  etablies  dans  les 
districts  peu  denses,  ou  une  faible  depense  d'eta- 
blissement  est  la  consideration  primordiale,  le 
systeme  aerien  doit  avoir  la  preference  ; 

Dans  beaucoup  de  grandes  villes  et,  notamment 
de  villes  d'eaux,  le  systeme  a  contact  superficiel 
presente  divers  avantages  qui  peuvent  conduire  a  le 
faire  adopter. 

L'emploi  desmoteurs  synchrones  pour  la  regu- 
lation de  la  tension  et  du  facteur  de  puissance. 

—  En  variant  l'excitation  du  moteur  synchrone,  on 
pent  varier  l'intensite  dans  l'induit  et  provoquer 
un  courant  dewatty,  en  avance  ou  en  retard,  de 
sorte  que  le  moteur  synchrone  peut  etre  utilise 
pour  la  regulation  du  facteur  de  puissance  d'un 
systeme  de  distribution. 

Dans  Y  Electrical,  Review,  du  9  j ill  1  let ,  M.  G.  Lamme 
etudie  cette  question,  et  fait  remarquer  que,  si  le 
champ  du  moteur  synchrone  est  maintenu  cons- 
tant, toute  variation  de  la  tension  du  systeme  pro- 
voque  des  courants  decales  en  avant  ou  en  arriere, 
et  dont  Taction  est  correctriee.  Cette  action  est 
maximum  avec  les  moteurs  ayant  la  meilleure  regu- 
lation propre. 

Si  le  moteur  synchrone  est  utilise  pour  regler  a 
la  fois  la  tension  ef  le  facteur  de  puissance,  sa  puis- 
sance de  regulation  se  trouve  reduite.  Les  meilleure.- 
conditions  de  construction  de  la  machine,  au  point 
de  vue  electrique,  correspondent  a  des  vitesses 
beaucoup  plus  faibles  que  celles  qui  seraicnt  possi- 
bles au  point  de  vue  mecanique.  Des  amortisseurs 
puissants  augmentent  leur  valeur  regulatrice. 

Les  commutatrices  ne  sont  generalement  pas 
appropriees  a  cet  usage. 

On  peut  etablir  des  moteurs  synchrones  regula- 
teurs  a  un  prix  moindre  que  celui  des  moteurs 
ordinaires,  et  dans  des  conditions  se  rapprochant 
de  celles  des  alternateurs  destines  a  etre  accouples 
aux  turbines. 


HYGIENE 

Appareils  separateurs  pour  les  eaux  de 
citerne.  —  La  Revue  da  G4nie  (mai  1904)  decrit 
quelques  appareils  ayant  pour  but  d'eearter  des 
citernes  les  premieres  eaux  qui  lavent  les  toitures 
et  sont  naturellemcnt  chargOes  d'impuretes.  D'une 
maniere  generate,  le  principe  consiste  a  recueillirces 
premieres  eaux  dans  un  bac  special  de  contenance 
convenable.  Si  S  est  la  surface  de  toitures,  tn  metres 
earrds,  le  volume  des  eaux  qu'il  convient  d'ecarter 
S 

est  de  -  litres.  Un  flotteur  a  levier  est  Torgane  charge 

de  renverser  le  distributeur,  lorsquele  bacest  plein, 
et  l'eau  se  r* nd  alors  directement  a  la  citerne. 

Le  service  des  I'onts  et  Chaussees  a  employe',  pour 
les  maisons  eclusieres  du  canal  de  la  Marne  a 
la  Saone,  un  appareil  consinut  [jar  M.  Fauconnier,  a 
Langrts,  et  qui  a  le  double  mcrite  de  la  simplicite 
et  du  bon  marche.  L'eau  tombe  sur  une  auge  allon- 
gee  pi  volant  autour  d'un  axe  et  pouvant  se  vider  a 
droite  fdans  la  citerneiou  a  gauche  (dans  le  bac  , 
suivant  le  sens  de  son  inclinaiscn.  Celle-ci  est 
reglee  par  le  floHeur  a  levier.  Un  robinet  permet  la 
vidange  rapide  du  bac  qui  se  vide  d'ailleurs  auto- 
matiquement  et  goutte  a  goutte,  par  un  petit  orifice 
toujours  ouvert. 

Un  s^parateur  du  meme  genre  a  et 6  imagine  par 
le  Chef  de  bataillon  du  (ienie  Lelievre,  et  appliqu6 
dans  certains  ouvrages  de  la  place  de  Marseille.  Ce 
separateur  comporte  des  dispositifs  un  pen  compli- 
ques  ayant  pour  but  d'assurer  un  vidagedu  bac  plus 
rapide  et  une  regulation  convenant  aussi  bien  a  urn- 
petite  pluie  qu'a  un  orage  de  courte  dur^e. 

Un  troisieme  appareil  construit  par  la  inaison 
Chappee,  du  Mans,  a  ete  installe  a  1'ile  Brehat  et 
peut  etre  intercale  sur  la  canalisation  conduisant  a 
la  citerne.  Un  couvercle  autoclave  permet  de  leviM- 
ter.  Le  flotteur  a  levier  eommande  udc  soupape 
d'assez  grande  section,  par  laquelle  la  premiere  can 
s'ecoule  dansun  puisard.  Cette  soupape  se  ferme  pu- 
le jeu  du  flotteur  et  l'eau  s'ecoule  alors  dans  la 
citerne.  Le  puisard  est  muni  d'un  trop-plein  etd'un 
trou  de  fond  ayant  2  a  3  millimetres  d'orilice  qui  le 
vide  autnmatiquement.  L'appareil  peut  ainsi  fonc- 
tionner  meme  pendant  les  pluies  fines  et  pei-sistanfcs 
du  littoral. 

MECANIQUE 

Transmission  de  force  par  l'air  comprime  aux 
carrieres  de  gres  de  Cleveland  (Etats-Unis).  — 

Cescarrieresdegres  d'une  etendue  considerable  sont 
au  nombre  de  trois;  elles  sont  situees  a  environ  48  ki- 
lom.de  Cleveland.  Jusqu'a  l'annee  derniere  l'exploi- 
tation  se  faisaiten  prenantla  force  necessaireau  fonc- 
tionnement  des  diverses  machines  a  vapeur  a  plu- 
sieurs  stations  d'energie  disseminees  un  peu  partout 
dans  les  carrieres  ou  bien  en  utilisant  des  machines 
locomobiles  accompagneesde  leur  genera teur.Toutes 
ces  stations  sont  remplacees  par  une  seule  qui  dis- 
tribuera  l'energie  aux  points  necessaires  au  moyen 
t|e  l'air  comprint.  Les  perforatrices,  outils,  appa- 
reils de  levage,  et  de  manoeuvre  restent  les  monies, 
bien  qu'ayant  ete  modifies  pour  utiliser  l'air  corn- 
prime  au  lieu  de  la  vapeur.  L'emploi  de  surchauf- 
feurs  aupres  des  moteurs  a  ete  reconnu  necessaire, 
non  pas  pour  empether  la  congelation,  mais  pour 
augmenter  le  rendement  mecanique.  C'est  cette 
installation  que  decrit  M.  L.  .1.  WlGHTMANN  dans 
1' Engineering  Neivs,  du  7  j uillet. 

La  station  centrale  comporte  deux  compresseur^ 
de  chacun  1  000  chevaux;  la  seule  carriere  qui  soil 
pour  l'instant  desservie  par  la  station  centrale 
o.  cupe  une  surface  de  600  metres  sur  250  metres. 

L'auteur  donne  la  description  detaillee  de  l'usine 
centrale  et  de  ses  differents  services  ;  un  schema  des 
canalisations  etablies  dans  la  carriere  et  un  tableau 
de  comparaison  entre  l'ancien  et  le  nouveau  sys- 
teme montrent  l'economie  de  ce  dernier.  Le  meme 
sujet  est  traite  dans  V Engineering  Record,  du 
9  juillet. 

L'estampage  par  l'intermediaire  de  l'eau.  — 

Dans  Y American  Machinist,  du  16  juillet,  M.  Wab- 
tard  Stark,  apres  avoir  montre  la  superiorite  de 
l'eau  sur  le  caoutchouc  et  surtout  sur  la  cire  quel- 
quefois  employes  pour  l'estampage  de  pieces  en 
metal  mince  dont  la  forme  ne  permet  pas  l'emploi 
de  poincons  solides,  donne  divers  details  sur  la  dis- 
position des  matrices  et  des  presses  employees  a 
cet  effet. 
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Calorif  uges  pour  conduites  de  vapeur.  —  VEtec- 
trical  Review,  du  25  juin,  reproduit  une  etude  de 
M.  S.  H.  Davies  sur  la  valour  ties  principaux  calo- 
rifuges industriels. 

La  methode  qu'il  a  employee  consiste  a  mesurer 
la  puissance  electrique  a  depenser  par  efTet  Joule 
dans  un  fil,  pour  maintenir  a  une  temperature 
constante  un  tuyau  recouvert  du  calorifuge  a 
essayer. 

En  operant  egalement  avec  le  tuyau  nu,  l'auteur  a 
montre  que  les  bons  calorifuges  reduisent  de  77  a 
78  %hi  perte,  et  que  les  plus  mauvais  realisenl 
encore  une  eeonomie  de  21  °/o. 

II  est  amene  a  elasser  les  calorifuges  en  trois 
groupes:  1'un  comprcnd  les  materiaux  treseflieaces, 
comme  la  magnesie,  la  laine  de  scories  et  la  rema- 
nite;  l'autre  renferme  les  calorifuges  de  valeur 
moyenne,  parrai  lesquels  les  diverses  preparations 
de  mica.  Enfin,  le  troisieme  groupe,  dont  la  valeur 
est  a  peu  pres  moitie  moindre  de  celle  du  premier, 
comprend  en  particulierleseompositionsd'ainiante. 
L'amiante  peut  etre  necessaire  comme  liant  dans 
un  calorifuge,  mais  ne  constitue  pas  par  lui-meme 
un  bon  isolant. 

L'auteur  calcule,  d'apres  les  chiffres  qu'il  a 
trouv6s,  le  coefficient  de  conductibilite  des  divers 
isolants. 

II  cite  comme  ex  em  pie  de  l'utilitc  des  calorifuges 
une  usine  ou  la  surface  de  la  tuyauterie  atteint 
730  metres  carres,  de  sorte  qu'une  tuyauterie  nue 
condenserail  2190  kilogr.  d'eau  a  l'heure,  et  occa- 
sionnerait  annuellement  une  depense  de  charbon 
de  2  750  tonnes, dont  80  °/°  peuvent  etre  economises 
par  l'emploi  de  calorifuges. 

11  cite  finalement  quelques  experiences  faites  en 
vue  de  mesurer  1'eau  entrainee  dans  une  conduite 
de  vapeur  surchauffee  a  l'origine. 


Ouvrages  recemment  parus. 

Manuel  de  Topographie  alpine,  par  Henri  Vallot, 
Ingenieur  des  Arts  et  Manufactures;  avec  une 
preface  du  L'-Colonel  Prudent.  —  Un  volume 
in-12  de  172  pages,  avec  45  figures  et  7  tableaux. 
—  H.  Barrere,  editeur,  Paris,  1904.  —  Prix  :  car- 
tonne  toile,  3  fr.  50. 

M.  H.  Vallot,  Ingenieur  des  Arts  et  Manufactures, 
a  redige  ce  Manuel,  a  la  demande  de  la  Commission 
de  topographie  du  Club  Alpin  frangais,  en  vue  de 
servir  de  guide  aux  alpinistes  desireux  d'executer 
des  leves  topographiques,  particulierement  dans  les 
regions  de  hautes  montagnes,  et  de  leur  permettre 
de  produire,  en  toute  circonstance,  des  resultats 
corrects. 

Les  eludes  de  topographie  alpine  peuvent  etre 
entreprises  et  menees  a  bien  par  l'emploi  de  prece- 
des simples  qui,  tout  en  dormant  une  precision  suf- 
fisante,  n'exigent  de  la  part  des  operateurs,  aucune 
connaissance  mathematique  speciale.  II  n'estpas  in- 
dispensable, en  effet,  qu'ils  executent  des  leves 
complets  ;  ils  feront  oeuvre  utile  toutes  les  fois  qu'ils 
rapporteront  ou  des  fragments  de  leves  bases  sur 
quelques  mesures,  si  rudimentaires  soient-elles,  ou 
meme  des  simples  documents. 

Comme  le  dit  le  L'-Colonel  Prudent  dans  sa  pre- 
face, «  ce  but  sera  parfaitement  atteint  en  se  con- 
fiant  au  guide  sur  et  exp6rimente  qui  s'offre  au- 
jourd'hui  »,  car  le  Manuel  de  M.  Vallot  contient 
tous  les  enseignements  et  renseignements  indis- 
pensables. 

Apres  avoir  defini  le  but  de  la  topographie  alpine 
et  ses  caracteres  generaux,  l'auteur  donne  la  des- 
cription et  l'usage  des  instruments,  et  la  maniere  de 
preparer  les  leves;  il  indique  ensuite  la  pratique 
des  operations  sur  le  terrain,  la  maniere  d'executer 
les  calculs  d'altimelrie  (nivellement  topographique 
et  nivellement  barometriquej ;  il  termine  par  quel- 
ques indications  sur  la  maniere  de  rediger  les  diffe- 
rentes  sortes  de  levels. 


La  Motocyclette  (theorie,  conduite  et  entrelien),  par 
Andre  Coquerel.  —  Une  brochure  in-8°  de  64 
pages,  avec  7  figures.  —  Bernard  Tignol,  editeur, 
Paris,  1904.  —  Prix  :  1  fr.  75. 

La  grande  vogue  actuelle  de  la  motocyclette,  qui 
semble  re"unir  les  avantages  de  la  bicyclette  et  de 
1'automobile,  donne  un  interet  d'actualite  a  cette 
brochure  speciale  :  elle  est  destinee  a  epargner  au 


lecteur  1'etude  des  trait.es  d'automobilisme,  en  se 
bornant  a  lui  faire  connaftre  en  detail  :  les  moteurs 
de  motocyclette,  les  carburateurs  a  pulverisation, la 
conduite  el  le  graissage  de  la  machine,  enfin  les 
pannes  dues  aux  soupapes,  a  la  compression,  a  l'al- 
lumage  et  au  carburateur. 


Essais  des  materiaux  hydrauliques,  par  H.  Le 

Chatelier,  Ingenieur  en  chef  des  Mines,  profes- 
seur  a  l'Ecole  des  Mines  et  au  College  de  France. 

—  Un  volume,  petit  in-8°  de  158  pages,  avec 
2  figures.  ( Encyclopedic  scieutifique  des  Aide- 
A/c>iioi>e. '  —  Uauthier-Villars, editeur,  Paris,  1904. 

—  Prix  :  broche,  2  fr.  50;  carton  ne,  3  francs. 

L'habitude  de  plus  en  plus  generale,  dans  les 
grandes  administrations  ou  les  Compagnies  indus- 
trielles,  de  recevoir  sur  essais  les  produits  hydrau- 
liques, a  conduit  a  approfondirles  conditions  d'essais 
de  ces  produits.  L'objet  de  ce  petit  volume  est,  tout 
en  decrivant  les  essais  actuellement  les  plus  usites, 
d'en  signaler  les  point  faibles  et  de  recommander 
quelques  modifications  a  leur  apporler. 

M.  Le  Chatelier  passe  done  en  revue  les  produits 
hydrauliques,  dont  il  donne  la  classification;  le 
mecanisme  de  leur  durcissement;  leurs  qualites 
d'emploi;  leurs  essais  physiques  et  leur  analyse 
chimique;  la  composition  des  mortiers  d'essais;  les 
essais  de  resistance  et  de  rapidite  de  prise;  enfin, 
les  essais  a  I'eau  de  mer. 

Cette  question  des  essais  inte>esse  l'industriel  a 
double  titre  :  d'abord  parce  que  la  reception  ou  la 
non-reception  des  produits  fabriques  en  depend,  et 
ensuite  par  Fomentation  qu'ils  l'obligent  a  donner 
a  sa  fabrication;  il  convient  que  des  essais  mal 
compris  ne  viennent  pas  entraver  cette  fabrication 
au  lieu  de  l'amelioi-er. 


INFORMATIONS 


Congres  international 
des  Tramways  et  Chemins   de  fer 
d'interet  local,  a  Vienne. 

Le  Congres  biennal  de  l'Union  internationale  des 
Tramways  et  Chemins  de  fer  d'interet  local  se  tien- 
dra  a  Vienne,  du  4  au  8  septembre  prochain,  sous  la 
presidence  de  M.Leon  Janssens,directeur  des  Tram- 
ways bruxellois.  Les  discussions  auront  lieu  en 
francais  et  en  allemand. 

Parmi  les  rapports  les  plus  importants,  signalons 
ceux  de  : 

M.  Petit,  sur  les  dispositifs  de  surete  contre  les 
accidents  produits  parla  chutede  fils  telegraphiques 
sur  les  fils  de  tramways  electriques  ; 

M.  Scholtes,  sur  les  divers  syslemes  de  freins 
pour  tramways  electriques ; 

M.  Pedriali,  sur  le  controle  des  installations 
electriques  et  l'entretien  des  conducleurs  aeriens  ; 

M.  Pavie,  sur  l'emploi  des  voitures  remorquees  ; 

M.  Pforr,  sur  le  choix  du  type  de  courant  appro- 
prie  a  la  traction  electrique  d'un  chemin  de  ferd'in- 
teret  local  ; 

M.  Luithlen,  sur  la  comparaison  de  la  traction 
electrique  et  de  la  traction  a  vapeur  sur  les  lignes 
d'interet  local  ; 

M  Ziffer,  sur  les  automotrices  dans  les  chemins 
de  fer ; 

M.  Bjorkegren,  sur  les  moyens  de  prevenir  les 
perturbations,  dues  au  voisinage  des  lignes  electri- 
ques, sur  les  instruments  des  observatoires  et  labo- 
ratoires,  etc. 

Divers  voyages  d'excursion  auront  lieu  du  9  au 
12  septembre. 


Vll"  Exposition  internationale 
de  l'Automobile,  du  Cycle  et  des  Sports. 

La  VII'  Exposition  internationale  de  l'Automobile, 
du  Cycle  et  des  Sports,  organisee  par  l'Automobile- 
Club  de  France,  aura  lieu  a  Paris,  du  9  au  25  d(5- 
cembre  1904,  au  Grand-Palais  (Champs-Elysees)  et 
dans  les  Serres  dela  Villede  Paris  (Cours-la-Reine). 

L'Exposition  sera  internationale,  et  les  exposants 
seront  divise"s  par  classes. 

Dans  chaque  classe,  une  commission  de  trois 
membres,  nommfie  par  la  Commission  executive, 
proposera  ('admission  des  exposants. 


Ces  classes  comprendront : 

1"  classe  :  Voitures  automobiles  en  tous  genivs, 
motocy-.les  et  tous  vehicules  a  traction  meeaniqiir  ; 

Les  constructeurs  seront  seuls  ad  mis  dans  cell,' 
classe. 

2«  classe  :  Poids  lourds  ; 

La  Commission  executive  determinera  les  vehi- 
cules devantetre  ranges  dans  cette  classe. 

3«  classe  :  Cycles  de  tous  systemes ; 

4C  classe  :  Commerce  d'automobiles.  —  Cette  classe 
eo'iiporte  les  exposants  qui  desirent  exposer  des 
vehicules  de  diverses  marques  dont  ils  sont  reven- 
deurs  ; 

5C  classe  :  Bandages  de  roues  de  voitures  auto- 
mobiles, de  molocycles  et  de  cycles  ; 

6°  classe  :  Chassis,  organes  mecaniques,  pieces 
detachees,  accessoires  et  fournitures  diverses  pour 
automobiles,  cycles,  etc.; 

'"classe:  Moteurs  pour  automobiles  et  canots, 
accumulateurs,  materiel  de  conslruction  et  outillage 
pour  la  fabrication  des  automobiles,  cycles,  etc. ; 
8"  classe  :  Carrosserie  pour  automobiles; 
9'  classe  :  Navigation  ; 

10"  classe  :  Aerostation  ; 

11°  classe:  Applications  diverses  de  l'alcool  de- 
nature ; 

12c  classe  :  Sports  divers  et  tourisme; 

13°  classe  :  Costumes,  habillements  et  equipements 
pour  1'automobile,  le  cycle  et  les  touristes; 

14'  classe  :  Inventions,  applications  diversescon- 
cernant  1'automobile,  le  cyclismeet  les  sports  : 

15c  classe:  Bibliographie,  photographie,  publica- 
tions, journaux,  revues,  cartes,  etc. 

L'Exposition  dans  les  Serres  de  la  Ville  de  Paris 
comprendra  les  classes  2,  7,  9,  10  et  11. 

Afin  de  donner  a  cette  Exposition  un  eclat  tout 
particulier,  le  Commissaire  general,  M.  Rives,  s'oc- 
cupe  de  creer,  dans  les  Serres  du  Cours-la-Reine, 
de  v6ritables  ateliers  de  fabrication  destines  a  ini- 
tier  le  public  aux  phases  successives  de  la  construc- 
tion des  voitures  automobiles.  Des  propositions 
nombreuses  lui  sont  deja  parvenues  et  il  vient  d'a- 
dresser  un  appel  &  tous  les  industriels  susceptibles 
a  cet  effet  de  lui  pr£ter  leur  conconrs. 


Concours  international  pour  un  appareil 
permettant  d'indiquer  l'etat  de  charge 
d'un  conducteur  electrique. 

L'Association  des  Industriels  de  France  contre  les 
accidents  ouvre  un  Concours  pour  un  appareil  des- 
tine a  etre  mis  entre  les  mains  de  toutes  personnes 
ayant  a  effectuer  des  travaux  sur  des  canalisations 
electriques  ou  a  proximitedecelles-ci,de  facona  leur 
permettre  de  s'assurer  d'une  maniere  permanente 
qu'elles  ne  courront  aucun  dangeren  touchant  k  ces 
canalisations. 

Cet  appareil  doit  etre  robuste,  d'un  transport  et 
d'un  maniement  faciles  ;  son  fonctionnement  ne 
doit  pas  etre  trouble  par  les  agents  atmospheriques 
et  ses  indications  doiven  t  toujours  etre  tres  sures 
en  tout  temps  et  en  toutes  circonstances.  Mis  directe- 
ment  ou  indirectement  en  contact  avec  un  ou  plu- 
sieurs  conducteurs  charges,  il  ne  doit  pouvoir 
occasionner  aucun  accident  pour  l'operateur,  l'appa- 
reil  ou  le  reseau  de  distribution.  II  doit  egalement 
s'appliquer  aux  distributions  a  courant  continu  et 
a  courants  alternatifs  a  basse  tension  et  a  haute 
tension,  aux  canalisations  aeriennes  et  souter- 
raines. 

Toutefois,  l'Association  se  reserve  la  faculted'exa- 
miner  et  de  recompense!'  les  appareilsqui  nerepon- 
draient  qu'a  une  partie  du  programme. 

Les  concurrents  devront  faire  parvenir,  avant  le 
31  decembre  1904,  au  President  de  l'Association, 
3,  rue  de  Lutece,  a  Paris,  une  notice  descriptive  tres 
complete  de  la  disposition  qu'ils  presentent  au  Con- 
cours avec  dessin  a  l'appui.  Ils  devront  tenir  prets 
lesdits  appareils  a  ladate  du  l"juin  1905  etles faire 
parvenir,  par  leurs  soins  et  a  leurs  frais,  au  lieu  qui 
leur  sera  indique,  pour  les  soumettre  a  tous  essais 
juges  necessaires. 

La  Commission  fera  ensuite  son  rapport  au  Conseil 
de  Direction  de  l'Association,  qui  pourra  decerner 
un  prixde6  0OO  francs  au  candidat  place  au  premier 
rang  ou  diviser  cette  somme  sui\ant.  le  merite  des 
appareils. 


Le  Gerant:  H.  Avoiron. 
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Planche  XVIII :  Pont  sur  la  riviere  do  Labam,  dans  le  Haut-Ogo6u6. 


EXPOSITIONS 

L'EXPOSITION  INTERNATIONALE 
des  Alcools  et  des  Industries  de  fermentation 
a  Vienne  (Autriche). 

L'utilisation  industrielle  de  l'alcool  est  devenue,  depuis  quelques 
annees,  une  des  principales  preoccupations  des  gouvernements  euro- 
peens  ;  si,  en  effet,  ce  produit,  simplement  denature  ou  enricbi  al'aide 


ment  beaucoup  plus  sans  apporter  de  changements  notables  aux  pro- 
cedes  actuels  d  exploitation  du  sol;  il  serait  done  du  plus  haul  inter€l 
que  1'industrie  generate  et  la  masse  du  public  pussent  arriver  a  ouvrir 
a  l'alcool  un  debouche  plus  vaste  que  celui  qui  lui  a  ete  offert  jusqu'a 
ce  jour  par  1'industrie  chimique,  en  le  substituant,  au  moins  particl- 
lement,  aux  petroles  lourds  ou  legers  si  abondamment  employes  a 
l'beure  actuelle. 

En  Allemagne,  oil  le  mouvement  a  pris  naissance,  la  production  et 
la  consommation  industrielles  de  l'alcool  se  sont  rapidement  develop- 
pees,  sans  que,  si  Ton  s'en  rapporteaux  statistiques,  la  consommation 


Fig.  1.  —  Exposition  Internationale  des  Alcools,  a  Vienne  :  Vue  de  la  porte  ouest  de  la  Rotonde  du  Prater,  prise  pendant  ['inauguration. 


de  carbures  tres  volatils  possedant  une  cbaleur  de  combustion  consi- 
derable, pouvait  elre  employe  assez  economiquement  comme  agent 
d'eclairage,  de  chauffage  ou  comme  source  d'energie  mecaniquc,  il 
permettrait  de  detourner  au  profit  de  l'agriculture  et  de  1'industrie  de 
la  plupart  des  pays  d'Europe  les  enormes  capitaux  depenses  pour 
l'importation  du  petrole.  Tous  les  arguments  qui  ont  6te  mis  en  avant 
au  cours  de  la  recente  campagne  menee  en  France  en  faveur  de 
Yalcool  industriel  sont  encore  presents  a  la  memoire  de  nos  lecteurs, 
et  il  est  inutile  de  les  exposer  a  nouveau.  La  situation  est,  d'ailleurs, 
facile  a  caracteriser  :  l'agriculture  et  1'industrie  agricole  produisent 
une  quantite  considerable  d'alcool,  et  pourraient  en  produire  aise- 


de  boucbe  ait  augmente  d'une  facon  sensible.  L'empire  germanique 
est,  d'ailleurs,  au  point  de  vue  de  la  production  de  l'alcool,  dans  une 
situation  agricole  et  economique  particulierement  favorable,  donl 
n'ont  peut-6tre  pas  suffisamment  tenu  compte  les  Etats  qui  ont  voulu 
le  suivre  dans  cette  voie.  Quoi  qu'il  en  soit,  d'ailleurs,  les  resultals 
obtenus  par  nos  voisins  etaient  fort  interessants ;  les  missions  fran- 
chises envoyees  en  Allemagne  des  1897,  par  .M.  Viger,  puis,  plustard, 
par  M.  Meline,  tous  deux  ministres  de  l'Agriculture,  tirent  cesser  les 
dernieres  hesitations,  et  Ton  demeura  des  lors  convaincu  de  la  possi- 
bilitf  de  suivre,  en  France,  l'exemple  des  Allemands,  et  d'introduire 
dans  notre  pays  l'usage  industriel  de  l'alcool. 
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L' Administration  de  l'Agrilculture,  sous  le  Ministere  dc  M.  Jean 
Dupuy,  organisa  deux  concours  suivis  d'exposilions  qui  devuient  servir 
a  constater  oliiciellem6nt  la  valeur  du  materiel  fourni  par  l'industrie, 
et  a  prouver  au  public  qu'on  pouvail  sc  servir  de  l'alcool  produit  en 
France.  Le  premier  concours,  ouvert  en  decembre  1901,  fut  cxclusi- 
vement  national ;  il  demontra  que  l'industrie  francaise  speciale  avait 
des  sa  naissance  atteint  un  degre  de  perfection  sullisant  pour  que  ses 
produits  pussent,  sans  crainte,  entrer  en  concurrence  avec  ceux  de 
lelranger.  Aussi  le  deuxieme  concours,  organise  des  le  mois  de  mai 

1902,  par  le  Ministere  de  1' Agriculture,  fut-il,  cette fois,  international; 
l'industrie  francaise  y  remporta  unevictoire  des  plus  brillantes.  Pour 
les  resultats  generaux  des  essais  et  experiences  et  la  description  du 
materiel,  nous  renvoyons  le  lecteur  aux  articles  que  M.  Guerin  (')  et 
nous-meme  (2)  avons  publies  a  ces  deux  epoques,  dans  le  Genie  Civil. 

La  possibility  de  l'emploi  industriel  de  l'alcool  etant  ainsi  demon- 
tree,  il  fallait  encore  prouver,  point  plus  dclicat,  la  possibility  de  pro- 
duire  l'alcool  dans  des  conditions  de  prix  sulTisamment  moderees. 
M.  Leon  Mougeot,  ministre  actuel  de  l'Agriculture  reunit,  en  mars 

1903,  sous  la  presidence  de  M.  Viger,  un  grand  congres  international 
d'etudes  economiques,  qui  s'occupa,  en  parliculier,  des  mesures 
legales  propres  a  favoriser  l'emploi  de  l'alcool. 

Depuis  lors,  ces  etudes  out  el6  poursuivies  dans  les  differents  Efats, 


docleur  Erbard,  directeur  de  l'Exposition,  et  de  M.  le  docteur  Weis- 
senslein ,  secretaire.  La  decoration  generate  fut  executee  d'apres  les 
plans  de  M.  le  professeur  Fabiani,  architecte  en  cbef,  et  la  surveil- 
lance ainsi  que  la  verification  des  travaux  i'urent  confiees  a  M.  Lein- 
weber,  Ing6nieur  en  chef,  et  a  M.  Wildfcuer,  Ingenieur. 

L'Allemagne,  la  France  et  la  Russie,  e'est-a-dire,  en  dehors  de  l'Au- 
triche,  les  trois  pays  dans  lesquels  les  emplois  industriels  de  l'alcool 
ont  re<;u  la  plus  grande  extension,  avaient  et6  ofTiciellement  invitees  a 
participer  a  l'Exposition,  et  s'etaient  empressees  de  repondre  a  l'appel 
du  Gouvernement  autrichien;  quclques  constructeurs  beiges  et  italiens 
y  ont  egaleinent  figure. 

La  part  si  active  que  le  Ministere  de  FAgriculture  de  France  avait 
prise  au  developpement  des  applications  de  l'alcool  avait  decide  le 
Gouvernement  autrichien  a  faire  une  demarche  aupres  de  M.  Leon 
Mougeot,  pour  qu'il  prit  en  mains  l'organisation  de  la  section 
francaise.  M.  Mougeot  accepta  a  la  fois  cette  tache  et  la  presidence 
d'honneur  de  l'Exposition,  et  choisit  comme  president  de  la  section 
M.  Viger,  ancien  ministre  de  l'Agriculture,  qui,  le  premier,  avait  pro- 
voque,  en  France,  l'etude  des  applications  industrielles  de  l'alcool. 
M.  Gustave  Rives,  architecte,  president  de  la  Commission  executive 
de  l'Automobile-Club,  fut  designo  comme  commissaire  general,  et  a 
M.  Georges  Famechon,  ancien  commissaire  general  de  la  course  du 


Tram  way 


Porte  sud . 
Enlree  principale  ) 


Fir,.  2.  —  Plan  d'ensemble  de  l'Exposition  internationale  des  Alcools,'a  Vienne,  et  de  la  piste  pour  automobiles. 

A  onlr.'*  principle;  -  A„  commissariat  franeaiS;  —  B,  sectionrusse ;  —  Bj,  bassins;  -  C,  eclairage  et  chaufTage  i  Allemagne); ,- C„  cascade  (Allemagne);  -  D  section  franvaise  : 
'   .Vlairage  chaufTage,  produits  chimiques,  automobiles,  brasserie,  vins  et  vinaigres,  etc.:  -  D„  section  francaise  :  moleurs  fixes;  -  D„  section  francaise  :  dist.llerie;  -  E,  sec- 
tion autrichienne    er-lairage  et  chaufTage;  -  F,  Industrie  alcoolique;  -  G,  moteurset  machines-outils;  -  II.  maltene;  -  J,  brasserie;  -  K,  exposition  agr.cole;  -  L,  dis- 
tillerie -  —  M  vinaigrerie  amidonnerie,  levures;  —  K,  automobiles:  —  S,  statue  colossale  de  lempereur  Francois-Joseph; 

0  colonnes  a  distiller-  -  b  jouels  de  Nuremberg;  -  c.  salle  de  conferences;  -  d,  Institut  de  fermentations  (Berlin;;  -  e,  bureau  de  la  Commission  autrichienne;  -  f,  expo- 
'    sition'colleclive  de  la  Galicie  et  de  la'  Moravic:  -  q,  chimie  et  parfumerie;  -  h,  appareils  scientifiques ;  -  i,  Materiel  de  cave;  -  k,  instruments  de  laboratoue;  - 

I  produits  de  fermentation;  —  m,  pavilion  de  la'musique:  -  «,  pavilions  de  devastation;  —  o,  materiel  des  industries  de  fermentation : 

1  lahoratoire  russe-  —  II  III  VI  et  VH  Allemagne  :  eclairage  et  chaufTage:  -  VIII,  exposition  collective  de  mecanique  de  precision;  -  X,  pavilion  de  la  ville  de  Vienne;  — 
'    XI,  France  :  alcools  et  produits  de  consommation ;  -  XII,  Fiance  :  Ecole  sup6rieure  des  Industries  agricoles  de  Douai ;  -  XIII,  France  :  societes  sport.ves;  -XIV,  France  : 

Institut  Pasteur.  , 
1,  theatre:  —  2,  cafe;—  3,  exposition  de  la  Hongrie;  —  4,  exposition  militaire  allemande;  —  :,,  chemins  de  fer  monorails;  —  6,  trains  fonctionnant  a  1  alcool ;  -  7,  posies 
telegraphes,  telephones;  —  8,  bureaux:  -  9,  posle  de  police;  —  in.  pompiers; 


notamment,  d'une  part,  en  Allemagne,  sous  l'impulsion  du  gouverne- 
ment imperial  et  de  la  puissante  association  connue  sous  le  nom  de 
Centralspiritus;  d'autre  part,  en  France,  sous  le  patronage  du  Minis- 
tere de  l'Agriculture:  il  nous  suffira,  a  ce  sujet,  de  rappeler  les  recher- 
ches  de  M.  Ringelmann  sur  l'emploi  de  l'alcool  dans  les  moteurs,  el 
les  dudes  du  regrette  M.  Ernest  Sorel  sur  les  pbenomenes  de  carbu- 
ration  et  de  combustion. 

I/Aulriche-Hongrie,  dont  les  vastes  territoires  se  pretent  si  bien  a 
la  production  de  l'alcool,  a  suivi  I'exemple  donne  par  l'Allemagne  et 
par  la  France.  L' Administration  iftdustrielle  de  la  Rasse-Autriclie 
(^}iederoesterreichische  Gewerbeverein),  convaincue  qu'en  Autriche 
comme  dans  les  autres  pays  il  fallait  trapper  l'imagination  des  masses 
par  une  manifestation  grandiose,  resolut  d'organiser,  a  Vienne,  une 
exposition  internationale  ;  sa  proposition  obtint  l'approbation  et  l'appui 
du  Gouvernement  imperial-royal. 

L'Exposition  fut  placee  sous  le  haut  patronage  de  S.  A.  I.-R,  l'ar- 
fchiduc  Francois-Fer'dfinahd,  et  sous  la  presidence  d'honneur  deMM.  le 
baron  dc  Cull  el  le  dbeteilr  liaernreither,  pour  l'Autriche;  de  M.  Leon 
Mougeot,  pour  la  France  ;  de  M.  le  comte  I'osadowski,  pour  l'Alle- 
magne, el  du  prince  Oholensky,  pour  la  littssic.  Lit  presidence  de 
['Exposition  fut  allribuee  au  docteur  Exner,  ancien  Commissaire 
general  de  la  section  autrichienne  a  l'Exposition  universelle  de  1900, 
assiste  d'une  Commission  executive  composee  de  M.  Augusle  Denk, 
president,  de  I' Association  induslrielle  de  la  liasse-Autriche,  de  M.  le 

M)  Voir  le  Giinie.  Civil,  t.  XL,  n»  6,  p.  88,  et  n"  7,  p.  UM  ;  I.  XI. I,  ir  7,  pi  1 03. 
(2)  Voir  le  Oinie  Civil,  t.  XI.,  n«  5,  p.  00,  et  t.  XLI,  n"  8,  p.  i  n, 


Circuit  du  Nord,  furent  devolues  les  fonctions  de  secretaire  general  de 
la  section. 

Le  Ministere  des  Travaux  publics  autrichien  avait  mis  a  la  disposi- 
tion de  I'Association  industrielle  de  la  Rasse-Autriche,  pour  y  installer 
l'Exposition,  les  batiments  de  la  Rotonde  du  Prater,  comportant 
environ  25  000  metres  carres  de  surface  couverte,  ainsi  qu'un  pare  de 
8  hectares  attenant  a  la  Rotonde. 

Comme  on  peut  s'en  rendre  compte  en  jetant  un  coup  d'ceil  sur  le 
plan  general  de  l'Exposition  (fig.  2),  la  Rotonde  est  constitute  par  un 
bitiment  de  forme  carree  sur  les  quatre  cotes  duquel  regnent  de  larges 
galeries;  a  l'interieur  de  ce  carre  s'eleve  la  rotonde  proprement  dite, 
composee  elle-meme  d'une  galerie  circulaire  a  colonnades,  et  d'une 
piste  egalement  circulaire;  quatre  transepts  reunissent  la  galerie  cir- 
culaire aux  galeries  exterieures.  Les  espaces  compris,  aux  quatre 
angles  du  btitiment,  entre  les  galeries  exterieures,  les  transepts  et  la 
galerie  circulaire,  sont  occupes  par  de  jolis  jardins;  dans  l'un  d'eux 
celui  compris  entre  les  faces  sud  et  ouest,  est  installee  une  vaste  salle 
de  restaurant,  a  Test  duquel  on  avait  construit,  pour  la  circonstance, 
un  pavilion  contenant  les  bureaux  du  Commissariat  francais. 

L'Exposition  occupait,  dans  la  Rotonde,  la  moitie  nord  de  la  galerie 
ouest,  les  galeries  nord  et  est  en  totalitr,  les  quatre  transepts  et  la 
parlie  cenlrale.  L'amenagement  des  galeries  exterieures  et  des  tran- 
septs it  avail  necessity  aucun  travail  special;  sur  la  piste  interieuic  de 
la  Rotonde,  dont  le  sol  se  trouve  en  contre-bas de  la  galerie  circulaire, 
on  avail  installe  une  cslrade  surelevee,  de  plain-pied  avec  le  plancher 
du  transept  nord,  et  prolongeant  en  quelque  sorte  ce  dernier  vers 
I'entree  principale,  situee  elle-meme  a  la  portc  sud  du  hatiinent.  Ep 
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avant  de  cette  estrade,  qui  communiquait  par  deux  escaliers  avec  le 
sol  naturel,  se  dressait  une  statue  colossale  de  S.  M.  l'empereur 
Francois-Joseph;  de  chaque  cote  des  bassins  pourvus  de  jets  d'eau 
alimentes  par  des  moto-pompes  a  alcool ;  enfin,  sur  l'estrade  me  me,  se 
dressaient  un  kiosque  a  musique  ainsi  que  de  nombreux  pavilions  ou 
le  public  pouvait  deguster  les  produits  alcooliques  des  differenles  na- 
tions participant  a  l'Exposilion.  Entre  les  piliers  de  la  colonnade  inh  - 
rieure  de  la  galerie  circulaire,  des  pavilions  clos  avaient  etc  amrnages 
pour  les  expositions  speciales,  ainsi  que  des  salons  de  repos  luxueuse- 
ment  eclaires. 

Le  pare  attenant  a  la  Rotonde  avait  ete  divise  en  deux  parties  a  peu 
pres  egales  par  une  large  allee  ayant  mcime  axe  que  les  transepts  est 
et  ouest.  On  avait  etabli  au  sud  de  l'allee  une  grande  piste  pour  auto- 
mobiles, que  le  public  pouvait  franchir  au  moyen  de  deux  passerelles 
donnant  acces  a  deux  cafes,  ainsi  qu'a  une  petite  ligne  de  chemin  de 
fer  a  voie  etroite  sur  laquelle  circulait  un  train  remorque  par  une 
locomotive  a  alcool.  Du  cote  nord,  au  contraire,  se  dressaient  de  nom- 
breux pavilions  isoles,  abritant  un  theatre,  des  expositions  particu- 
lieres,  des  bars,  etc.;  deux  de  ces  pavilions,  plus  importants,  etaient 
reserves:  Tun  al'exposition  du  royaume  de  Hongrie,  l'autre  au  mate- 


Inaugurde,  avec  un  leger  retard,  le  21  avril  1904,  par  S.  A.  I.-R. 
l'archiduc  Francois -Ferdinand  d'Este,  FExposition  s'est  prolonged 
jusqu'au  12  juin  suivant,  et,  grace  aux  efforts  1'aits  par  la  Commission 
aulrichienne  pour  attirer  et  interesser  le  public,  sa  reussite  a  616 
beaucoup  plus  complete  que  son  caractere  tres  special  n'axait  permis 
de  l'esperer. 

Nous  allons  passer  rapidement  en  revue  les  differenles  sections  et 
les  divers  groupes. 

Section  autrichienne.  —  La  section  autrichienne  etait,  on  le  con- 
coit  sans  peine,  la  plus  importante  comme  etendue  et  comme  nombiv 
de  machines  exposees.  Rien  que  les  Autrichiens  ne  se  soient  lances 
qu'assez  recemment  dans  la  voie  des  applications  industrielles  de 
1'alcool,  ils  ont  profite  des  experiences  faites  par  leurs  rivaux  stran- 
gers; aussi,  les  machines  qu'ils  ont  presentees  sonl-clles  bien  cons- 
truilcs  et  semblent-elles  devoir  donner,  aulant  qu'on  en  peut  prejuger 
en  I'absence  d'essais  comparatifs,  des  requitals  satisfaisants. 

L'exposition  des  moteurs  fixes  et  locomobiles,  installee  dans  la 
galerie  est,  etait  notamment  d'un  i¥el  interet ;  il  ne  s'y  rencontrait 
pourtant  aucun  type  nouveau,  et  lous  les  modeles  presentes  se  rap- 


Fig.  3.  —  Exposition  intehnationale,dks3Alcools,  a  Vienne  :  Depart  d'une  course  d'autoinobiles. 


riel  automobile  de  Farmed  allemande.  En  arriere  de  ces  pavilions  se  i 
trouvaient  deux  lignes  de  chemins  de  fer  monorails. 

Toutes  les  constructions,  ainsi  que  les  compositions  decoratives, 
tanta  Tinlerieur  de  la  Rotonde  que  dans  le  pare,  avaient  6le  concues 
en  style  moderne,  a  Fexception  toutefois  des  parties  dont  les  sections 
russe  et  frangaise  s'etaient  reserve  Fetablissement. 

Les  differentes  nations  participant  a  cette  manifestation  en  faveur  de 
1'alcool  y  avaient  consacre  des  dotations  tres  importantes.  Indepen- 
damment  de  FAutriche-Hongrie,  qui  avait  evidemment  les  plus  fortes 
depenses  a  supporter,  la  Russie  disposait  d'environ  800000  francs, 
FAllemagne,  de  400000  francs.  Le  Ministere  de  F Agriculture  fran^ais 
n'avait  demands"  au  Parlement  qu'un  credit  de  120000  francs;  malgre 
la  modicite  de  cette  dotation,  la  section  francaise  a  obtenu  un  vif  suc- 
ces  et  les  nombreux  visiteurs  qui  en  ont  admire  la  decoration  ont  pu 
se  convaincrequenotre  vieille  reputation  de  bon  goutet  de  distinction 
etait  toujours  amplement  justifiee. 


portaient  aux  types  deja  connus,  couramment  construits  en  France 
et  en  Allemagne.  Nous  y  avons  remarque  toutefois  un  carburateur  a 
distribution  mecanique,  forme  d'une  pompe  avec  piston  a  course 
variable  et  dependant  du  regulateur.  Ce  dispositif  est  reeommandable 
en  principe,  et  nous  aurions  desire  pouvoir  en  donner  une  description 
meme  succincte.  aux  lecteurs  du  Genie  Civil;  malheureusement,  le 
constructeur,  dont  les  brevets  netaient  pas  encore  definitivement 
accordes,  n'a  pas  cru  devoir  donner  au  jury  des  explications  detaillees 
sur  l'appareil. 

Le  groupe  autrichien  d'eclairage  et  de  chauffage,  voisin  du  m£me 
groupe  de  la  section  allemande,  eomportait  egalement  un  assez  grand 
nombre  de  lampes,  ponies  et  rechauds  de  puissances  variables,  qui  se 
rapprochent  beaucoup  des  types  construits  et  employes  en  Alle- 
magne. 

La  construction  des  automobiles,  recemment  introduite  en  Au- 
triche,  se  developpe  rapidement,  et  plusieurs  maisons  exposaient 
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des  vehicules  qui,  sans  avoir  encore  le  cachet  et  le  fini  dcs  ma- 
chines franchises,  paraissent  posseder,  neanmoins,  de  serieuses  qua- 
liles  de  resistance,  point  important  pour  cetle  con  tree  ou  les  routes 
sont  loin  d'etre  aussi  favorables  a  l'automobilisme  que  celles  de  notre 
pays. 

Le  groupe  de  la  distillerie,  de  l'amidonnerie,  de  la  brasserie  et  des 
industries  agricoles  annexes  etait  fort  remarquable.  Ces  industries 
sont,  d'ailleurs,  depuis  foi  l  longlemps  implantees  en  Autriche,  et  leur 
materiel  special,  construit  dans  l'empire  austro-hongrois,  s'est  acquis 
une  juste  reputation.  L'agriculture  proprement  dite  tHait  representee 
par  des  machines  agricoles  construites  pour  la  plupart  en  Hongrie, 
ainsi  que  par  de  beaux  echantillons  des  matieres  premieres  utilisees 
dans  les  industries  de  fermentation.  Cette  exposition,  tres  heureuse- 
ment  distribute,  elail  divisee  en  huit  categories  :  1°  essais  agricoles, 
conlrole  des  semences,  semences  et  planles  provenant  des  diverses 
provinces  de  l'empire;  2°  echantillons  de  mais  et  de  scigle,  ustensiles 
et  machines  propres  a  leur  recolte,  leur  manipulation  et  a  leur  con- 
servation, insectes 
nuisibles  et  mala- 
dies, statistique  de 
la  production  ;  3° 
orge,  monies  sous- 
divisions  ;  4°  hou- 
blon,  echantillons, 
instruments  spe  - 
ciaux ,  documents 
relatifs  a  la  culture, 
statistique ;  5°  mo- 
deles  et  dessins  des 
machines  pour  la 
dessiccation  des 
pommes  de  terre; 
6°  pommes  de  terre 
et  betteraves,  Echan- 
tillons et  precedes 
de  culture,  de  re- 
colte et  de  manipu- 
lation, insectes^nui- 
sibles  et  maladies, 
statistique;  7°  en- 
grais  nalurels  et 
artificiels ;  8°  essais 
et  methodes  d'en- 
graissement  du  De- 
tail ,  procedEs  de 
controle. 

A  citer  aussi , 
d'une  part,  la  belle 
exposition  collective 
de  la  grande  indus- 
trie  alcoolique,  ins- 
tance dans  un  dle- 
gantpavillon  en  style 
nouveau,  au  centre 
duquel  se  dressait 
une  figure  allego- 
rique,  d'ailleurs  bi- 
zarre ,  symbolisanl 
la  flamme  de  1'al- 
cool,et,d'autre  part, 
dans  l'exposition  de 
la  maison  Springer, 
une  grande  compo- 
sition artistique  re- 
presentant  la  distil- 
lerie. 

Pour  la  feculerie 
et  l'ainidonnerie,  la 
section  autrichienne 
avait  reuni  un  grand 

nombre  d' echantillons  de  matieres  premieres  el  de  produils,  des  pho- 
tographies et  des  dessins  (('installations,  des  types  de  laboratoires 
d'analyses,  etc. 

L'exposition  de  brasserie  et  de  malterie  etait  cgalement  des  plus 
inte>essantes ;  on  y  trouvait  de  nombreux  Echantillons  de  matieres 
premieres,  des  plans  et  photographies  de  brasseries  et  de  malteries, 
des  appareils,  etc. 

L'academie  autrichienne  de  brasserie  avait,  ellc-mEme,  pris  part 
a  l'exposition,  avec  des  documents  statistiques  et  bibliographiques, 
un  laboratoire  de  chimie  et  un  laboratoire  de  physiologie  specialise 
pour  l'etude  des  levures. 

Nous  signalerons  encore  l'exposition  ties  vinaigricrs  autrichiens,  le 
materiel  de  cave,  les  machines  a  remplir,  boucher,  capsuler  et 
(Hiquetcr  les  boutcilles,  etc  Les  pavilions  de  dt'guslation,  oil  1'on  ser- 


Fig  4. 


Kntree  du  groupe  des 


vait  au  public  des  biercs  d'excellente  quality,  meritent  aussi  unfi 
mention  speciale. 

Exposition  hongroiae.  —  Indepcndamment  des  machines  exposEes 
dans  la  section  autrichienne,  les  constructeurs  hongrois  d'appareils  de 
distillerie  s'elaiont  reunis  pour  installer,  dans  un  des  pavilions  du 
pare,  une  distillerie  modele;  on  trouvait  cgalement  dans  cette  exposi- 
tion plusieurs  types  interessants  de  machines  agricoles,  des  chemins 
de  fer  pour  le  transport  des  denrees  agricoles,  des  elevateurspour  wa- 
gonets,  etc. 

Section  allemande.  —  L'exposition  allemande  avait  616  organisee 
sous  le  patronage  de  l'empereur  d'Allemagne  et  avec  le  concours  de  la 
Berliner  Zentrale  fur  Spiritusvcrwertung,  sous  la  direction  de  M.  le 
baron  de  Pudlitz,  bien  connu  de  tous  ceux  qui  se  sont  occupes  du 
developpement  de  1'industrie  alcoolique  de  l'autre  c6te  du  Rhin.  La 
Centrale  allemande  avait  installe  un  salon  fort  cI6gant,  eclaire  a  l'al- 
cool,  oil  figurait,  au  milieu  d'inleressants  graphiques  destines  a  faire 

ressortir  la  decrois- 
sance  de  la  consom- 
mation  de  bouche  et 
l'augmentation  pro- 
digieuse  de  l'utilisa- 
tion  industrielle  de 
l'alcool  dans  l'Em- 
pire,  un  portrait  de 
S.  M.  Guillaume  II 
sur  lequel,  en  te- 
moignage  du  haut 
interest  qu'il  porte  a 
la  production  et  a 
l'utilisation  de  l'al- 
cool de  pommes  de 
terre,  le  monarque 
allemand  avait 
ajoute  une  inscrip- 
tion autographe  rap- 
pelant  que  «  si  les 
sources  minerales 
dont  nous  tirons  la 
chaleur  et  le  mou- 
vement  peuvent  se 
tarir  un  jour,  le  so- 
leil  concentre  dans 
la  pom  me  de  terre 
une  reserve  inepui- 
sable  de  lumiere  et 
d'energie  » .  L'em- 
pereur d'Allemagne 
avait  Egalement  en- 
voye  a  Vienne  une 
section  du  train 
chargee  de  faire 
fonctionner,  sous  la 
conduite  d'officiers 
de  choix,  un  train 
remorque  par  un 
tracteur  a  alcool, 
ainsi  qu'un  projec- 
teur  automobile  mu 
par  un  moteur  a 
alcool. 

Independamment 
de  cette  exposition 
officielle,  les  indus- 
tries allemands 
avaient  organise  une 
Ires  belle  exposition 
de  moteurs,  d'auto- 
mobiles,  d'appareils 
d'eclairage,  de  pro- 
duits  chimiques,  et  de  pruduits  de  consommalion. 

Les  moteurs  occupaicnt  la  galerie  estet  une  petite  annexe  conslruile 
dans  lejardin  nord-est;  les  principaux  types,  d'ailleurs  bien  connus, 
employes  en  Allcmagne,  y  figuraient  et  servaient,  comme  dans  toules 
les  expositions,  a  actionner  des  dynamos,  des  pom  pes,  des  scies  a  ru- 
ban,  des  locomobiles,  des  machines  a  battre,  etc.  Nous  n'avons  remar- 
que  dans  ce  groupe  aucun  type  nouveau. 

Les  principals  fabriquos  d'automobiles avaient  envoye  a  Vienne  un 
certain  nombre  de  vehicules,  de  types  deja  connus  et  appre'eie's;  nous 
signalerons  pourtant  une  automobile  ainenagee  pour  le  transport  du 
lait. 

Le  groupe  d'e*clairage  et  dechauffage  se  trouvait,  au  contraire,  dans 

la  piste  centrale  el  oeeupail  la  majeure  parlie  du  quadrant  compris 
entre  les  transepts  sud  el  est.  Les  dili'ercntes  expositions  6taient  ins- 
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tallees  dans  des  boutiques  ouvertes,  en  style  moderne  assez  elegant, 
groupees  autour  d'une  cascade  artificielle  fonctionnant  a  l'aide  d'une 
moto-pompe  a  alcool.  L'ensemble  de  cette  exposition  etait  d'un  aspect 
agreable,  bien  que  l'cxiguit^  de  l'emplacement  disponible  eut  oblige  a 
trop  rapprocher  les  boutiques.  Le  materiel  expose,  consistanten  lampes, 
rechauds,  fers  a  repasser  et  a  souder,  et  en  une  grande  quantite  de 
petits  appareils  accessoires,  etait  de  bonne  qualite;  on  n'y  trouvail 
qu'en  petit  nombre  ces  articles  a  bas  prix  dont  I'AUemagne  inonde 
volontiers  les  marches  etrangers ;  c'etaient  surtout  des  objels  capables 
de  faire  un  service  durable,  souvent  surcharges  d'ornements,  maisdont 
les  prix  permettraient  parfaitement  a  nos  industriels  nationaux  de 
faire  concurrence  aux  Allemands  en  Autriche.  La  seule  particularity 
a  signaler  dans  ce  groupe  est  la  diminution  notable  du  nombre  de 
lampes  fonctionnant  par  veilleuse,  et  la  predominance  des  systemcs  a 
recuperation. 

Une  des  parties  les  plus  interessantes  de  la  section  allcmande  etait 
1'exposition  de  l'lnstitut  de  fermentation  de  Berlin,  organisee  par  le 
professeur  Del- 
briick ;  elle  compre- 
nait  vingt  -  quatre 
grandes  vitrines, 
surmontees ,  aux 
angles ,  de  domes 
abritant  les  bustes 
des  savants  qui  ont 
le  plus  contribue 
aux  progres  des  me- 
thodes  de  fermenta- 
tion, tels  que  Theo- 
dore Schwann,  Kie- 
pert,  Maerker,  et  du 
docteur  Thill,  direc- 
teur  au  Ministere  de 
l'Agriculture.  Les 
differentes  sections 
de  l'lnstitut  avaient 
collabore  a  Tceuvre 
commune,  station 
agronomique,  sec- 
tion d'amidonnerie 
et  feculerie,  section 
d'eHude  des  levures, 
de  brasserie,  de  vi- 
naigrerie,  etc.,  labo- 
ratoires  d'analyses ; 
elles  avaient  expose 
des"  echantillons  de 
matieres  premieres 
et  de  produits,  des 
modeles,  photogra- 
phies ou  dessins  d'ap- 
pareils  et  batiments, 
notamment  des  ma- 
gasins  a  ble. 

Une  maison  bava- 
roise  avait  expose 
une  installation 
complete  de  brasse- 
rie, comportant  les 
plus  recents  perfec- 
tionnements. 

Les  dimensions 
des  appareils  consti- 
tuant  cette  brasserie 
etaient  colossales  : 
la  contenance  de  la 
cuve-matieres  etait 
de  560  hectolitres  et 
celle  de  la  chaudiere 
a  rechauffer  les 

trempes  atteignait  285  hectolitres.  Ces  appareils  n'ont  pu  dire  trans- 
ported que  par  eau. 

On  trouvait  egalement,  dans  la  section  allemande,  une  exposition 
collective  des  parfumeurs  et  des  produits  chimiques  varies  a  base 
d'alcool. 

Enfin,  dans  la  categorie  des  alcools  et  autres  produits  de  consomma- 
tion,  des  liqueurs,  des  bieres,  des  vinaigres,  etc.;  la  section  comportait 
egalement  un  pavilion  de  degustation. 

Nous  signalerons,  pour  terminer,  de  forts  jolis  jouets  de  Nuremberg 
fonctionnant  a  l'alcool,  tels  que  machines  a  vapeur,  moteurs  a  alcool. 
et  meme  des  cuirasses,  croiseurs,  torpilleurs  et  sous-marins  qui.  par 
leurs  evolutions  sur  le  bassin  est,  cmerveillaient  les  nombreux  enfants 
qui  visilaient  l'Exposition. 


Fig.  5.  —  Porte  d'entree  dt 


Section  russe.  —  L'exposition  russe,  placee  dans  la  galerie  circu- 
laire,  quadrant sud-est,  avail  un  caractere  tres  different  des  autres,  par 
la  simple  raison  que  la  fabrication  des  alcools  rectifies  est  un  monopole 
d'Ktat.  C'elait  done  une  exposition  entierement  ollicielle.  Les  statisti- 
ques  exposees  montraient  qu'en  1902,  le  monopole  avait  produit,  dans 
les  71  districts  oil  il  avail  fonctionne,  une  somme  totale  de  488  mil- 
lions de  roubles;  les  depenses  s'eTevant  3  environ  142  millions,  il  est 
done  resulte,  pour  le  (iouvernement,  un  benefice  de  346  millions  de 
roubles. 

L'exposition  consistait  en  appareils  a  rectifier  l'alcool,  en  appareils 
de  mesure,  et  en  une  serie  do  machines  automatiques  pour  la  miseen 
bouteilles;  y  figuraienl  egalement  les  modeles  des  differents  flacons 
dont  fait  usage  l'administration  russe,  Le  public  pouvait  d'ailleurs 
acheter  des  echantillons  d'eau-de-vie  russe  (wodka)  dans  un  pavilion 
special  situe  aupres  du  pavilion  de  degustation  francais.  Un  des  inte- 
rieurs  construits  entre  les  colonnes  de  la  galerie  circulaire  etait  ame- 
nage  en  laboratoire  complet  pour  l'analyse  des  alcools. 

L'enlree.  princi- 
pale  de  la  section 
russe  se  trouvait  a  la 
jonction  de  la  gale- 
rie circulaire  et  du 
transept  sud  ;  le 
commissariat  russe 
y  avait  rdihe  une 
porte  monumenlale, 
en  style  neo-byzan- 
tin  polychrome,  tres 
originale  et  d'un 
grand  elTet  decoratif. 

Section  fhancaise. 
—  L'emplacement 
attribue  a  la  section 
franraisecomprenait 
tout  le  quadrant 
sud-ouest  de  la  ro- 
tonde,  plus  le  bord 
sud  du  transept 
ouest,  et  de  petites 
superficies  dans  les 
galeries  est  (moteurs 
fixes)  et  nord  (dis- 
tillerie). 

Legroupe  moteurs 
presentait  un  carac- 
tere particulier  :  le 
materiel  des  diffe- 
rents constructeurs 
participants  avait 
ete  reuni  dans  un 
meme  stand ,  en 
meme  temps  qu'une 
serie  d'appareils  de 
mesures,  de  facon  a 
constituer  un  labo- 
ratoire temporaire, 
denomme  Labora- 
toire d'essais  du  Com- 
missariat general 
francais,  et  subven- 
tionne  par  le  .Minis- 
tere de  l'Agricul- 
ture, l'Automobile- 
Club,  ainsi  que  par 
la  Chambre  syndi- 
cale  du  Cycle  et  tie 
l'Autoinobile.  lletait 
place  sous  la  direc- 
tion de  M.  Lucien 
Perisse,  Ingenieur  des  Arts  et  Manufactures.  Le  but  de  cette  instal- 
lation etait  de  permellre  la  compaiaison,  au  point  de  vue  de  leur 
utilisation  dans  les  moteurs,  des  differents  types  d'alcools  denatures 
employes  dans  les  principaux  etats  europeens ;  M.  Perisse  s'est  livre, 
pendant  l'Exposition.  a  une  serie  de  recherches  dont  les  resultats  ne 
sont  pas  encore  publies. 

Le  Ministere  de  l'Agricullure  avait  installe,  a  cote  de  ce  laboratoire, 
un  salon  dans  lequel  liguraient  les  resultats  des  essais  effectues  par 
M.  Ringehnan,  a  la  station  d'essais  de  machines,  lors  des  deux  Con- 
cours  de  1901  et  1902;  on  trouvait,  en  outre,  dans  ce  salon,  les  photo- 
graphies de  tous  les  moteurs  et  de  toutes  les  automobiles  soumis  aux 
essais  par  cette  station  pour  les  monies  circonstances. 

L'exposition  des  automobiles  occupait  toute  la  galerie  circulaire. 
entre  les  transepts  sud  et  ouest,  ainsi  que  le  bord  sud  de  ce  dernier 
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transept.  Co  fut  la  partie  la  plus  importante  et  la  plus  visilec  de  notrc 
section  ;  il  faut  il'ailleurs  reconnaitre  que  nos  constructeurs  avaient 
fait  mi  effort  rcmarquable  pour  celte  exposition.  La  plupart  de  nos 
grandes  maisons  d'automobiles  avaient  repondu  a  l'appel  du  commis- 
sariat francais.  Heaucoup  d'autres,  sans  figurer  dans  la  section  fran- 
chise, exposaient  neanmoins  par  PintermeMiaire de leurs representants 
en  Autriche.  Faute  d'un  emplacemenl  suffisanl  dans  la  galerie  circu- 
lairedans  le  transept  ouest,  on  avail  diiedilier,  au-dessus  des  escaliers 
reliant  la  galerie  a  la  piste  interieure,  un  planclier  sur  lequel  ont  ete 
installees  plusieurs  voilures d'un  train,  syslemedu  colonel  Henard,  un 
modele  reduit  du  ballon  dirigeable  de  M.  Deutscb  de  la  Meurlhe,  les 
expositions  de  la  presse  automobile  et  sportive,  ainsi  que  les  premiers 
modeles  des  vehicules  automobiles  construils  en  France. 

L'entree  de  la  classe  des  automobiles  etait  decoree  par  une  porte 
monumentale  dont  la  maquetle  avail  ete  dessinee  par  M.  Jatnbon; 
elle  sc  trouvait  a  la  jonclion  de  la  galerie  circulaire  et  du  transept 
sud,  vis-a-vis,  par  consequent,  de  la  porte  russe. 

Les  expositions  d'eclairage  etde  chauffagese  trouvaienl  a  I'inlerieur 
d'un  pavilion  completement  clos  en  style  Trianon,  blanc  et  or,  d'une 


avail  ete  faile  sous  la  direction  de  M.  Fernbach,  assiste  de  M.  Wolf, 
chef  de  laboratoire  a  l'lnstitut  Pasteur, 

Le  pavilion  des  societes  sportivescontenait  l'exposilion  de  l'Aulomo- 
bile-Club  et  de  la  SocieHe  Generate  Aulomobile,  ainsi  que  les  belles 
photographies,  les  cartes  et  les  signes  indicateurs  du  Touring-Club  de 
France. 

Le  pavilion  du  Ministere  de  l'Agriculture  renfermait,  outre  une 
bibliolheque  tres  bien  fournie  relative  aux  questions  alcooliques,  l'ex- 
position  de  l'Ecolc  nationale  des  Industries  agricoles  de  Douai  (nom- 
breux  appareils  utilises  dans  les  industries  agricoles,  tableaux,  photo- 
graphies, vitrines  pour  les  malieres  premieres  et  les  produits  fabriques 
dans  l'ecole  m^iiic  par  les  eleves,  qui  reeoivent  a  l'ecole  une  instruc- 
tion a  la  fois  scientitique  et  pratique). 

Dans  le  quatrieme  pavilion  avaient  et6  reunis  les  vins,  cidres  et 
liqueurs  diverses  exposes  par  des  particulicrs  ou  des  collectiviles. 

On  trouvait  en  outre,  entre  la  colonnade  circulaire  et  le  pavilion 
de  la  lumiere,  l'exposition  collective  des  brasseurs  francais,  celle  des 
vinaigriers  d'Orleans,  ainsi  qu'une  tres  importante  exposition  de  par- 
fums  et  de  produits  chimiques  ou  pharmaceuliqucs. 
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Fig.  G.  —  lixposinoN  Internationale  des  Ai. 

ai'chitecture  delicate,  due  egalement  a  M.  Jambon;  ce  pavilion,  eWie 
sur  la  piste  centrale,  etait  entoure  de  pelits  jardins,  et  pres  de  lui  se 
dressail  un  phare  eclaire  par  une  puissante  lampe  a  alcbol.  Tons  les 
appareils  exposes  dans  cetle  section  sonl  connus,  et  ne  comporlaient, 
d'ailleurs,  aucune  disposition  nouvelle. 

La  classe  de  la  dislillerie  elait  installee  dans  la  galerie  nord;  elle 
consislait  en  plans  et  tableaux  representanl  des  types  de  distilleries 
agricoles.  Dans  la  partie  centrale,  et  pres  du  pavilion  de  leclairage, 
flguraient  de  tres  jolis  modeles  reduits  des  appareils  de  distillation  les 
pins  employes  en  France,  des  a|»|»ureils  de  laboratoire  pour  l'analyse 
des  \ni>  ci  des  alcools,  etc.  Plusieurs  constructeurs  frangais  exposaient 
dan S  la  section  autrichienne  par  rinlermediaire  de  leurs  representants. 

Lesquatre  interieurs  compris  dans  les  limites  dc  la  section  fran- 
gaise  6taienl  OCCUp6s  par  l'Instilul  Pasteur,  les  expositions  des  societes 
Bportives  franchises,  le  Minist6re  de  l'Agriculture  et  les  expositions 
collectives  des  produits  de  consommation. 

L'exposition  de  l'lnstitut  Pasteur  consislait  en  un  laboratoire  pour 
I  rind.:  de  la  fermentation  alcoolique  el  pour  l'analyse  des  alcools.  On 
\  avail  place*  un  remarquable  busle  du  grand  savant  el  un  panneau 
sur  lequel  elaient  inscrites  ses  plus  belles  decouvertes.  L'installation 


cools,  a  Vienne  :  Groupe  de  moteurs  fixes. 

A  signaler  enfin  la  belle  exposition  de  la  «  Soie  artificielle  »  procede 
de  Chardonnet. 

Exposition  Internationale  d'automoisiles.  —  Cetle  exposition  occu- 
pait  la  galerie  ouest  et  une  partie  du  transept  ouest.  V  avaient  surtout 
pris  part  les  representants  des  principals  maisons  de  France  et 
d'Allemagne,  ainsi  que  quelques  maisons  italicnnes  et  beiges. 

Telleaele,  dans  ses  grandes  lignes,  l'Exposition  Internationale  des 
Alcools  do  Vienne.  Le  nombre  total  des  exposants  etait  environ  d  un 
millier,  parmi  lesquels  250  francais.  Notre  participation  etait  done 
importante  par  le  nombre  des  exposants.  Elle  l'a  ete  egalement  par  la 
qualile  des  produits,  puisque  sur  200  grands  prix  dirernes,  08  ont  ete 
attributes  a  la  France.  Fin  outre  cinq  objets  d'arl  out  ete  de*cerh6s  an 
Ministere  de  ('Agriculture,  a  I'Ecole  nationale  des  Industries  agricoles. 
a  l'lnstitut  Pasteur,  a  1' Automobile-Club  de  France  el  a  la  Society  tech- 
nique pour  Temploi  industriel  de  l'alcool. 

G.  Coupan, 

Ingtniew-Agronome, 
Commiitaire  technique  de  In  Section  ^WinpniM 
ii  I' Exposition  tics  AkooU  dc  Yienne. 
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TRAVAUX  PUBLICS 

LES  PONTS  DU  HAUT-O&OOUE  DANS  LE  CONGO  FRANQAIS 

(Planche  XVI II.) 

Considerations  centrales  sur  les  points  des  voies  de  penetration. 
—  De  toutes  les  questions  qui  se  posent  au  debut  de  l'organisation 
d'une  colonie  nouvelle,  1'une  des  plus  importantes  est,  sans  contredit, 
celle  de  la  creation  des  premieres  voies  de  communication.  A  cesujet, 
on  ne  saurait  trop  rappelerles  precedes  mis  en  ceuvre  dans  la  coloni- 
sation de  l'Amerique  du  Nord. 

Pour  ouvrir  a  la  civilisation  du  littoral  faeces  des  territoires  nou- 
vellement  conquis,  les  premiers  pionniers  qui  s'aventurerent  dans 
f  interieur  des  terres  rechercherent  d'abord  les  voies  de  penetration 
naturelles,  c'est-a-dire  tenterent  d'utiliser,  des  le  debut,  les  nombreux 
cours  d'eau  navigables  qui  s'offraient  a  eux.  Mais  ils  ne  tarderent  pas 
a  reconnaitre  la  necessite  de  les  completer  par  un  reseau  de  communi- 
cations terrestres,  et  c'est  ainsi  qu'ils  furent  amenes  a  frayer  a  travers 
les  prairies  et  les  forets  de  simples  pistes  ou  routes  en  terre  qui,  sous  le 
nom  de  j  portages*,  devaient  uniquement  servir  acombler  les  lacunes  de 
la  navigation  fluviale,  c'est-a-dire  permettre  de  faire,  par  voie  de 
terre,  les  transports  qu'on  ne  pouvait  effectuer  par  eau. 

Dans  cet  ordre  d'idees,  les  routes  devaient  etre  construites  d'abord 
le  plus  economiquemenl  possible,  etablies  suivant  les  declivites  natu- 
relles du  sol,  quoi- 
que  tracees  cepen- 
dant  de  faeon  a  rece- 
voir  par  la  suite  les 
ameliorations  sue  - 
cessives  necessities 
par  l'augmentalion 
du  trafic.  Mais  elles 
n'en  presenlaientpas 
moins  en  difl'erenls 
points  de  leurs  tra- 
cts, notamment  au 
passage  des  rivieres 
torrentueuses ,  des 
solutions  de  conti- 
nuity qu'il  fallai t. 
pour  la  facilite  des 
communications, 
faire  disparaitre  le 
plus  tot  possible.  Ce 
sont  la  les  veritables 
raisons  pour  les- 
quelles  les  Ameri- 
cains  furent  amenes 
a  creer  des  ouvrages 
d'art  parfois  bien 
avant  la  construction 
des  voies  de  commu- 
nication definitives. 

Les  premiers  ponts 
qui  furent  construits 
dans  de  semblables 

conditions  ne  le  cedent  en  rien,  pour  I'originalite,  a  l'ensemble  des 
conceptions  qui  les  motiverent. 

Les  Americains  parlirentde  ce  principe  qu'il  fallai t  utiliser  dans  la 
plus  large  mesure  et  avec  le  moins  de  travail  possible  les  ressources 
trouvees  sur  place.  La  nature  leur  offrait  des  bois  en  abondance,  mais 
ils  comprirenl  vite  la  necessite  de  transporter  avec  eux  un  certain 
nombre  de  pieces  metaliiques  deslinees  a  faciliter  autant  que  possible 
leur  mise  en  <euvre  et  a  permettre  ainsi,  a  pen  de  frais,  le  franchisse- 
mentde  grandes  portees.  Telle  fut  l'origine  de  ces  constructions  mixtes 
en  bois  et  en  fer  (Combination  trusses)  qui  caracteriserent  les  pre- 
mieres voies  de  communication  executees  en  Amerique  et  qu'on  de- 
signe  habituellemenl  encore  sous  les  noms  de  systeme  Pratt,  Burr, 
Long,  Howe,  poutres  a  la  Town,  etc. 

Depuis  que  les  progres  de  la  colonisation  se  sont  etendus  du  cole  de 
l'Ouest,  que  de  nombreux  chemins  de  fer  el  des  voies  de  communica- 
tion de  toute  nature  ont  relie  aux  regions  plus  civilisees  du  littoral 
Atlantique  des  contrees  reputees  jadis  inaccessibles,  les  divers  s\s- 
temes  de  ponts  metaliiques  sortis  des  grandes  usines  de  Louisville. 
Pittsburg,  Phenixville,  Baltimore,  Edgemoor,  etc.,  sont  venus  rem- 
placer  successivement  les  fermes  provisoires  en  bois  et  en  fer  qui 
avaient  ete  etablies  a  l'origine.  Neanmoins,  ce  genre  de  construction 
est  encore  d'un  usage  constant  dans  les  regions  d'un  acces  difficile  et 
depourvues  de  ressources  industrielles. 

C'est  en  s'inspirant  de  tels  precedents,  que  la  Societe  commerciale 
industrielle  et  agricole  du  Haut-Ogooue  opere  aujourd'hui  dans  le 
Congo  francais.  Au  point  de  vue  des  diverses  questions  que  souleve  la 
creation  des  routes,  la  coniparaison  entre  le  Tsouveau-Monde  et  notre 


Fig.  t.  —  Vue  du  pont  sur  la  riviere  Massouro  (route  d'Alembe  a  Leledij. 


grande  colonie  africaine  n'est  pas  difficile  a  etablir.  lei  et  la,  on  trouve 
d'importantes  voies  de  penetration  naturelles,  c'est-a-dire  de  grands 
cours  d'eau  susceplibles  d'etre  utilises  immeVJiatement  pour  le  trafic. 
Mais  au  Congo,  beaucoup  plus  encore  qu'aux  Etats-Unis,  ces  cours 
d'eau  sont  barres,  parfois,  par  des  seuils  rocheux  qui  formenl  autant 
de  rapides  interrompant  en  plusieurs  points  la  navigation.  D'ou  la 
necessite  de  recourir,  la  aussi,  a  des  portages,  non  seulement  pour 
contourner  les  obstacles,  mais  encore  pour  suppleer  aux  commu- 
nications fluviales  au  dela  des  points  oil  elles  ne  peuvent  plus  etre 
facilement  utilisees.  Ainsi,  de  la  station  du  Cap  Lopez  a  celle  de 
N'Djoki,  situee  a  3C0  kilom.  environ  de  la  premiere,  la  Societe'  du 
Haut-Ogooue  se  sert  d'abord  pour  ses  transports  du  cours  inferieur  du 
fleuve.  Mais  a  partir  de  N'DjoIe  (|ui,  dansl'ctat  iictucl,  peut  etre  consi- 
der^ comme  le  point  terminus  du  trafic  par  bateaux  n  vapour,  la  navi- 
gation ne  peut  plus  etre  effectuee  que  par  pirogues  et  devient  meme 
fort  perilleuse  a  certaines  epoques  de  l'annee.  Pour  y  suppleer  et 
mettre  mieux  en  valeur,  encore,  la  vaste  concession  qu'elle  possede 
sur  les  deux  rives  du  fleuve,  la  Societe  du  Haut-Ogooue  n'a  pas  hesite 
a  ouvrir  en  pleinc  fortit  equatoriale  un  chemin  qui,  remontant  en 
cotoyant  le  cours  de  l'Ogooue,  ira  peut-etre  un  jour,  par  dela  la 
ligne  de  partage  des  eaux,  alteindre  les  grands  biefs  navigables  de  la 
Sangha  ou  du  Congo. 

C'est  done  sur  cette  route,  recoupee  naturellement  par  un  grand 
nombre  d'affluents  plus  ou  moins  importanls  du  fleuve,  que  la  ques- 
tion de  la  construction  immediate  des  ouvrages  d'art  se  pose,  comme 

elle  s'etait  posee  deja 
aux  Etats-Unis.  Mais 
elle  s'y  presente,  in- 
contestablement, 
dans  des  conditions 
bien  plus  defavora- 
bles ,  ainsi  qu'on 
peut  en  juger  par  le 
simple  enonce  du 
programme  que  la 
Societe  du  llaut  - 
Ogooue  a  cru  devoir 
s'imposer  pour  les 
travaux  de  cons  - 
truclion  de  ponts  : 
1°  Eranchir  d'un 
seul  jet  les  petits  et 
moyens  cours  d'eau 
afin  d'eviter  l'emploi 
de  piles  ou  palees 
intermediaires  qui, 
en  temps  de  crues, 
ne  pourraient  resis- 
tor a  la  violence  des 
courants  et  entrave- 
raient  d'ailleurs  le 
libre  passage  des 
arbres  deracines  et 
entraines  par  les 
eaux  d'inondation ; 
2°  Becourir  a  un 
'  mode  de  construc- 

tion economique,  c'est-a-dire  utiliser  les  bois  Irouves  sur  place,  et 
en  ne  les  employant  que  sous  forme  de  pieces  grossierement  equar- 
ries ; 

3°  Adopter  une  disposition  permetlant  d'enlever  et  de  remplacer 
completement  tous  les  bois  de  la  construction  sans  compromettre  la 
stabiiite  du  pont,  afin  de  pouvoir  les  renouveler  facilement  au  fur  et 
a  mesure  de  leur  destruction  par  les  termites  ('). 

4°  Ne  former  la  partie  metallique  que  de  pieces  susceptibles  de  se 
decomposer  elles-memes  en  elements  de  dimensions  reduiles  et  de 
poids  inferieur  a  30  kilogr.  (y  compris  le  poids  de  l'emballage),  ce 
poids  devant  etre  considere  comme  la  charge  limito  a  imposer  au 
porleur  negre  dans  les  transports; 

5°  Etablir  tous  les  ponts  d'apres  un  type  general  uniforme  donnant 
lieu,  pour  chaque  ouvrage.  a  un  montage  facile  et  n'exigeant,  par 
consequent,  l'emploi  d'aucun  ouvrier  d'art  europeen. 

Le  probleine  pose  de  la  sorte  elait  difficile  a  resoudre  par  les  moyens 
eonnus  ;  car  les  ponts  mixtes  americains,  eux-meines,  ne  peuvenl 
etre  etablis  que  par  des  charpen tiers  habiles  et  ne  se  preteraient  pas 
facilement,  d'ailleurs,  aux  renouvellemenls  frequents  et  periodiques 
de  certaines  pieces  de  bois  entrant  dans  la  constituiion  de  leurs  mem- 
brures.  On  ne  pouvait  songer  davantage  a  se  servir  de  ponts  demon- 
tables  entierement  melalliques  du  genre  de  ceux  employes  parfois 
dans  les  colonies,  attendu  que,  pour  des  portees  tant  soit  peu  grandes, 
le  poids  de  leurs  elements  devient  trop  considerable  el  aurait  depasse 

(1)  Insccles  qui,  dans  I'Afrique  gquatorialc,  »  atlaiiiunt  piosquc  imli>linclement  u  lous 
les  bois  morts  et  quelquefuis  Its  foat  chsparailie  au  bout  de  peu  de  temps. 
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de  beaucoup  la  charge  limite  admise,  dans  le  Congo,  pour  les  por- 
leurs.  Pour  resoudre  ces  dillicultcs,  la  Societe  du  llaut-Ogooue  a 
adople  le  nouveau  type.de  pont  suspendu  rigide  dont  nous  allons  don- 
ncr  la  description. 

Poms  du  Haut-Ogoouk.  —  Bien  que  le  syslemc  dont  il  s'agit  appar- 
tienne  a  la  categoric  des  ponts  mixtes,  c'est-a-dire  bien  que  le  bois 
entre  ou,  du  moins,  puisse  entrer,  pour  une  tres  grande  proportion, 
dans  la  construction  dc  chaque  ouvrage,  les  deux  lermes  qui  soutien- 


Fig.  2.  —  Schema  d'un  pont  en  cables  d'acier,  sjsteine  Gisclard. 

nent  le  lablier  du  pont  son!  entiercment  mltalliques.  Or,  ces  deux 
tonnes  constituenl  preeisemenl  la  partie  essentiellc  et  delicate  qui 
exigerait,  pour  eHre  confectionnee  sur  place,  I'emploi  d'ouvriers  spe- 
ciaux.  En  1'apporlant  toute  preparee  de  Pusine  on  tourne  une  pre- 
miere difficulte. 

Mais  pour  ne  rien  perdre  des  avantages  que  Ton  recherche,  il  fallait 
douer  ces  fermes  de  la  plus  grande  legerete  possible,  et  surtout  les 
composer  de  facon  telle  que  le  poids  de  chacun  de  leurs  elements  ne 
depassat  pas  les  30  kilogr.  represcnlant  la  charge  individuelle  des 

Fig.  •">  a  111.  —  Tir;ints  d'arnaiTaue  des  cables  dc  retenue. 


bans  rayonnant  de  part  et  d'autre  des  deux  sommets  de  la  suspension 
el  reunis  infericurement  a  une  inline  corde  polygonalc  jiar  une  serie 
de  noeuds  D,  C...  0...  C,  D',  servant  dc  points  d'attache  aux  tiges  dc 
suspension  qui  supportenl  le  tablier  du  pont. 

II  est  visible  que  cette  ferme,  etant  constitute  par  une  serie  de 
triangles  accoles,  serait  absolument  invariable  de  l'ormc  dans  son  propre 
plan,  si  elle-meme  n'etait  composee  que  de  tiges  rigides  et  articultes. 

De  meme,  dans  ces  conditions,  1'cnsemblc  de  la  suspension  pourrail 
etre  considere  comme  une  ferme  renveriee  a  trois  articulations  H,  0 
et  II',  jouissanl  ainsi  des  deux  proprietes  essentiellcs  que  Ton  concede 
gtmeralement  a  ce  genre  de  construction  ;  a  savoir  : 

1°  Liberie  pour  la  ferme  de  se  dilater  ou  dc  se  contracter  libre- 
ment  sous  l'inlluence  des  variations  de  temperature  et  dc  se  prater, 
sans  rien  perdre  de  sa  rigidite.  a  lous  les  legers  changements  suscep- 
tibles  de  se  produire  dans  les  positions  relatives  des  points  d'appui 
sur  les  culees,  soil  par  suite  d'affaissements  des  pyldnes,  soitpar  suite 
de  tassements  dans  les  dispositifs  d'ancrage  des  cables  de  retenue; 

2"  Faculte  pour  le  constructeur  de  determiner  d'une  facon  precise 
el  par  les  seuls  proc£des  de  la  slaliquc,  les  grandeurs  des  efforls 
developpes  dans  les  di verses  parlies  de  la  construction  sous  ['influence 
d'un  sysleme  de  charges  donne,  faculte  correlative,  d'ailleurs,  decelle 
possedee  par  la  ferine  ile  se  regler  libretnent  d'eUe-meme  sous  Taction 
de  ces  monies  charges. 

Mais  pour  que  ces  proprietes  subsistent  dans  le  cas  ou  Ton  vien- 
drait  remplacer  par  des  liens  funiculaires,  e'est-a-dire  par  des 
cables,  tous  les  haubans  de  la  suspension  et  les  differents  segments 
dont  se  compose  la  membrure  inferieure  de  la  ferme,  il  est  n^cessaire 
que  le  trace  de  celle-ci  soit  tel  que  ces  divers  elements  ne  cessent 


Fig.  3  et  4.  —  Demi-elevation  et  demi-plan  du  pont  sur  la  riviere  Massouro. 


porteurs.  Ce  resultat  a  ete  obtenu  sans  difficult^,  en  se  servant,  pour 
les  constituer,  uniquement  de  cables  en  tils  d'acier,  c'est-a-dire  d'ele- 
ments  susceptibles  de  procurer  sous  un  volume  determine  la  plus 
grande  force  de  resistance  connue. 

Outre  cet  avantage,  les  cables  presentent :  une  grande  aecurite  resul- 
tant de  la  multiplicity  des  elements  qui  concourent  a  la  resistance 
d'un  meme  cable ;  une  tres  grande  souplesse  qui  permet  d'enrouler  les 
cables  sur  un  cercle  de  petit  diametre  et  d'en  former,  par  consequent, 
des  colis  maniables  et  peu  encombrants  s'adaptant  aux  moyens  de 
transport  dont  on  dispose  actuellement  dans  l'Ogooue. 

Cependant,  pour  utiliser  convenablement  les  cables  metalliques  et 
en  tirer  tous  les  avantages  qu'ils  peuvent  procurer  dans  la  construc- 
lion  des  ponts,  c'est-a-dire  pour  en  former  non  des  ouvrages  mobiles 
et  oscillants  comme  les  anciens  ponts  suspendus  a  cables  paraboli- 
ques,  mais  bien  des  constructions  rigides  en  tout  semblables  a  des 
pouts  li\es,  il  etait  nocessaire  de  rechercher  un  nouveau  type  de  ferine 
tnammlee  qui,  bien  que  composee  entieremcnt  de  lions  flexibles,  fut 
neanmoins  capablo  de  roster  absolument  invariable  dc  forme  sous 
loules  les  variations  de  la  surcharge  du  pont. 

(>  problemeest  susceptible  d'une  solution  rigoureuse  qui  peut  cHre 
cxposec  soinmaircment  ainsi  qu'il  suit  (')  : 

Sur  la  figure  2,  quo  nous  supposcrons  <Hrc  le  diagrainmc  du  prolil 
longitudinal  du  pont : 

III.  el  H'L'  repr&entent  les  deux  pilicrs  qui  porlent  la  suspension ; 

lilt  el  H'R'  les  cables  de  retenue; 

HO)  II \,  HB,  etc.,  110',  H'A',  H'B',  etc.,  deux  groupes  de  hau- 

(1)  Voir  Icm  ill  heir.  rl,:j  i  |Mi|,|iiS  sin  suji;l  :  Cejiie  Civil,  I.  WW,  il"  20,  p.  318,  el 
ii"  21,  p.  3:i;  Annakx  dim  I'onls  rl  Chmisvcs,  \-  li'hnolri1  1H9V  el  T  triincstie  11100. 


jamais  d'etre  tendus  sous  loutes  les  combinaisons  de  la  surcharge 
accidentelle  que  Ton  est  en  droit  d'imposer  au  tablier. 

En  ce  qui  concerne  les  elements  de  la  membrure  inferieure  et  les 
haubans  extremes  HD  et  H'D',  il  est  facile  de  demontrer  par  la  statique 
que  cette  condition  se  trouve  toujours  remplie.  Depuis  le  point  de  sus- 
pension H  jusqu'a  Fautre  point  de  suspension  H',  le  contour  exterieur 
et  inferieur  de  la  ferme  reste  done,  quelle  que  soit  la  distribution  des 
charges,  constamment  tendu  sur  tout  son  developpement.  Mais  rien 
ne  prouve  a  priori  qu'il  en  soil  de  meme  des  divers  haubans  comple- 
tant  la  suspension  du  pont.  Une  etude  plus  approfondie  demontre,  en 
effet,  que  ces  elements  ne  sauraient  rester  continuellement  tendus 
que  si  le  trace  de  la  membrure  inferieure  UC...O...CD'  satisfait  lui- 
m6me  a  certaines  conditions  bien  precises  que  le  calcul  peut  seul 
determiner. 

Cette  determination  depend  non  seulementdes  donnees  parliculieres 
imposees  pour  le  trace  geometrique  de  la  forme,  mais  encore  de  cer- 
taines des  relations  existantes  entre  le  diagramine  des  surcharges 
mobiles  et  eclui  des  charges  permancntes  fixes  correspondanl  aux  poids 
morts  des  differenls  elements  du  pont.  Quelles  que  soient  celles-ci, 
Toperation  dont  il  s'agit  est  d'ailleurs  toujours  possible,  et  la  solution 
qu'elle  comporte  conduil  generalemenl  a  adopter  pour  le  trace  dc  la 
membrure  inferieure  dc  la  ferme  un  contour  polygonal  affectant,  a 
Ires  peu  pros,  la  forme  de  celui  qui  a  ete  roprcsenlo  sur  la  figure  2. 

Theoriquomcnt  il  arrive  quo,  memo  pour  une  valcur  Ires  elevee  du 
rapporl  do  la  surcharge  accidentelle  au  poids  morl  du  pont,  les  pre- 
miers noeuds  a  partir  de  I'articulation  mikliane  ne  se  trouvent  que 
Ires  peu  au  (lessons  de  I'liorizonlale  passant  par  cello  articulation.  Ce 
n'est  qu'a  partir  du  point  lo  plus  has  de  la  membrure  inferieure  que 
celle  ei  se  releve  asse/  rapidement  pour  aller  atteindre  lo  sommet  II 
ou  II  du  pyldne  correspondanl  quiforme,  a  proprement  parlor,  l'exlre- 
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mite  de  cette  membrure.  Mais,  dans  la  pratique,  il  y  a  generalement 
avantage  a  nepas  suivre,  a  partir  du  point  bas,  la  marche  ascendante 
de  cette  courbe  et  a  se  contenter,  a  partir  de  ce  raeme  point  bas  et 
jusqu'au  dernier  noeud  de  la  ferme,  de  tenir  la  membrure  inferieure 
rectiligne  et  parallele  a  la  ligne  du  tablier;  car  de  cette  faeon,  on  est 
certain  de  tenir  tous  les  noeuds  de  la  membrure  inferieure  notable- 
ment  au-dessous  de  leurs  positions  limites,  c'est-a-dire  de  les  placer 
dans  des  regions  telles  que  les  haubans  nepuissent  jamais  se  detendre 
sous  aucune  des  distributions  de  la  charge  d'epreuve  admise.  Cette  dis- 
position a  ete  adoptee  dans  la  construction  des  ponts  du  llaut-Ogooue. 
Ce  n'est  que  dans  des  cas  exceplionnels,  tel  que  celui  ou  le  pont  de- 
vrait  seulement  livrer  passage  a  une  unique  charge  roulante  intense 
et  concentree  qu'il  pourrait  y  avoir  inter6t,  pour  reduire  le  poids  des 
cables  de  la  ferme,  a  ne  pas  s'eloigner  de  la  forme  theorique. 

Dans  le  raeme  ordre  d'idees,  il  semble  qu'il  y  ait  aussi  quclquc 
avantage  a  rehausser  legercment  1'articulation  mediane,  c'est-a-dirc  a 
augmenter  au  dela  de  la  limite  inferieure  fixee  par  le  calcul,  la  dis- 
tance qui  separe  verticalement  cette  articulation  de  l'liorizonlalc  pas- 
sant par  les  points  les  plus  bas  de  la  ferme.  On  se  donne  ainsi  une 
certaine  marge  qui  permetlrait  de  parer  a  Timprevu  dans  le  cas  oil, 
soit  la  surcharge  mobile  accidentelle,  soit  la  charge  permanente  du 
pont,  viendraient  a  s'ecarter  l'une  par  exces  ou  l'autre  par  defaut  de 
celles  prevues  d'abord.  Dans  de  telles  conditions,  le  montage  de  la 
ferme  n'exigerait  plus  une  tres  grande  precision,  ce  qui,  dans  la  pra- 
tique, offre  des  avantages  incontestables  au  point  de  vue  de  la  facilite 
de  l'operation. 

Si,  pour  une  raison  quelconque,  d'ailleurs,  la  ferme  venait  inopine- 
ment  a  se  deformer  sous  Taction  d'une  disposition  parliculiere  de  la 
surcharge,  il  serait  facile  d'y  remedier  en  raccourcissant  legerement  et 
progressivement,  jusqu'a  ce  que  le  fait  ne  se  reproduise  plus,  le  hau- 


chant  cote  a  cote,  soit  a  des  voitures  coloniales  pesantl  200  kilogr.  sur 
un  essieu. 

Le  tablier,  qui  est  compose  d'un  platelage  deOm09  X  0m13  el  de 
quatre  longerons  en  bois  de  0m25  X  0m20,  repose  sur  des  pieces  de 
pont  trans versales  espacees  de  3"'  50  d'axe  en  axe. 

Les  pieces  de  pont  pourraient  <Hre  egalement  en  bois.  Cependant 
pour  les  premiers  ponts  de  la  route,  c'est-a-dire  pour  les  moins  cloi- 
gnes  du  point  terminus  de  la  navigation  fluviale,  la  Soci6t<5  du  llaut- 
Ogoouoi  a  pense  qu'elle  aurait  avantage  a  faire  ces  pieces  en  metal,  ce 
qui  a  amem':  ;'i  li  s  constituer  au  moyen  de  pou  tres  com posees  a  double 
T,  formecs  chacune  de  quatre  cornieres  de  55  X  55  X  6  et  d'une 
ame  de  210  X  0,  le  tout  en  acier  ct  assemble  sur  place  au  moyen  de 
boulons  de  11  millimetres  cspacts  de  80  millimetres  environ  d'axe  en 
axe. 

Les  pieces  de  pont  sont  suspendues  aux  differents  noeuds  de  la 
membrure  inferieure  de  cbaque  ferine.  A  eel  effet  chacune  de  leurs 
extremites  est  supportee  par  deux  etriers  de  suspension,  soit  par 
quatre  tiges,  de  18  millimetres  de  diametre  chacune,  filetees  et  mu- 
nies  d'ecrous  a  leurs  parties  inferieures  de  maniere  a  permettre  de 
faire  varier  le  niveau  de  chaque  piece  et  de  regler  ainsi  l'borizonlalile 
ou  la  cambrure  du  tablier  du  pont. 

Dans  chaque  ferme  les  noeuds  de  la  membrure  inferieure  sont  cons- 
titues  par  des  anneaux  presentant  un  vide  inlerieurde  72  millimetres 
de  diametre  dans  lequel  viennent  s'engager  les  ^triers  de  suspension 
des  pieces  de  pont  ainsi  que  ceux  des  cables  metalliques  qui  doivent 
y  aboutir.  Pour  eviter  la  difficulte  et  le  danger  de  la  soudure,  ces 
anneaux  sont  decoupes  dans  des  plaques  d'acier. 

Nous  avons  dit  que  les  elements  de  la  triangulation  de  la  ferme 
etant  disposes  de  facon  a  rester  toujours  tendus,  etaient  tous  consli- 
tues  par  des  cables  metalliques.  Ces  cables  en  f i Is  d'acier,  a  torsions 


Fig.  11  et  12.  —  Amarrage  des  cables 
au  sommet  d'un  portique. 


Fig.  13  et  14.  —  Amarrage 
des  longerons  sur  les  poutrelles. 


Fig.  15,  16  et  17.  —  Details 
d'un  portique. 


ban  ou  les  haubans  qui  sembleraient  les  plus  aptes  a  se  detendre.  Cette 
operation  qui  se  ferait  sans  la  moindre  difficulte,  grace  aux  dispositifs 
de  reglage  donttous  les  cables  sont  individuellementpourvus,  pourrait 
meme  etre  consideree,  a  la  rigueur,  comme  un  moyen  experimental 
de  determiner  la  forme  la  plus  convenable  a  donner  a  la  membrure 
inferieure  de  la  ferme. 

Quoi  qu'il  en  soit,  si  la  determination  de  la  forme  theorique  est  la 
question  primordiale  a  resoudre,  il  n'est  pas  moins  important  de 
trouver  les  moyens  pratiques  de  la  realiser. 

Cette  deuxieme  partie  du  probleme  a  pu  etre  resolue  d'une  ma- 
niere entierement  satisfaisante,  grace  a  la  precieuse  collaboration  de 
M.  Arnodin,  Ingenieur-Constructeur,  qui  a  bien  voulu  faire  lui-mtme 
une  etude  approfondie  de  la  question  et  arreter  tous  les  details  d'exe- 
cution  des  differentes  pieces  metalliques  devant  entrer  dans  la  com- 
position des  ponts. 

Pont  Edouard  Midler.  —  Les  figures  1  a  17  se  rapportenta  un  meme 
ouvrage  de  la  route  d'Alembe  a  Leledi,  dans  le  Haut-Ogooue,  le  pont 
Edouard  Muller,  d'une  portee  de  28  metres  sur  la  riviere  Massouro. 
Ce  pont  qui,  de  tous  ceux  du  meme  genre,  fut  le  premier  construit 
et  que  pour  cette  raison  on  jugea  a  propos  de  monter  completement, 
avant  son  depart  pour  le  Congo,  dans  les  ateliers  de  M.  Arnodin,  a 
Chateauncuf-sur-Loire,  fut  soumis,  en  presence  de  M.  de  la  Valette, 
delegue  du  Ministere  des  Colonies,  a  une  se>ie  d'epreuves  qui  deci- 
derent  de  l'adoption  de  ponts  du  m6me  type  pour  tous  les  ouvrages  un 
peu  importants  a  construire  sur  la  section  de  route  alors  en  cours 
d'execution. 

L'ouvrage  comporte  un  tablier  de  2m50  de  largeur  utile.  II  doit,  en 
effet,  pouvoir  livrer  passage,  soit  a  une  double  file  de  porteurs  mar- 


alternatives,  du  systeme^  imagine  et  employe  depuis  longtemps  deja 
par  M.  Arnodin,  sont  pourvus  a  chaque  extremite  de  culots  en  fonte 
et  d'etriers  en  acier,  a  vis  et  a  ecrous  reglables  a  volonte,  au  moyen 
desquels  ils  peuvent  s'assembler  entre  eux,  soit  sur  les  anneaux  de  la 
membrure  inferieure  de  la  ferme,  soit  sur  le  goujon  general  d'assem- 
blage  place  au  sommet  de  chaque  pylone.  Outre  les  facilites  de  mon- 
tage et  de  reglage  qui  en  resultent,  cette  disposition  permet  d'entrete- 
nir  facilement  les  peintures  et  de  surveiller  attentiveinent  l'etat  de 
chaque  cable  dont  la  couronne  exterieure,  ne  se  trouvant  en  aucun 
point  emprisonnee,  reste  entierement  visible. 

Lesportiques  offrent  egalement  des  dispositions  speciales  resultant  de 
la  nccessitedanslaquelle  on  s'est  trouve  de  les  rendredecomposablesen 
elements  pesant  individuellement  moins  de  30  kilogr.  A  cet  effet  chacun 
d'eux  est  forme  de  deux  colonnes  reunies  entre  elles  et  a  leurs  parties 
superieures  par  deux  entretoises  composees  chacune  de  deux  cornieres 
de  50  X  SO  X  9  et  par  deux  diagonales  en  croix  de  Saint-Andre  cons- 
tituees  chacune  egalement  par  deux  cornieres  de  45  <  45  X  5.  Chacune 
des  colonnes  ou  montants  est  formee  elle-memede  quatre  cornieres  en 
acier  de50  X  50  X  9  reunies  entre  elles  au  moyen  de  plaques  evidees, 
de  6  millimetres  d'epaisseur,  et  de  boulons  de  14  millimetres  espa- 
ces  verticalement  entre  eux  de  90  millimetres  d'axe  en  axe.  Ainsi 
qu'on  peut  s'en  rendre  compte  par  les  dessins,  ces  plaques  sont  dis- 
posers par  paires  alternees.  Ce  mode  d'entretoisement  a  permis  de 
constituer  des  colonnes  demontables  tres  legeres  et  pourtant  d'une 
grande  rigidite. 

La  base  de  chaque  colonne  est  constitute  par  une  semelle  formee 
de  deux  U  de  0m90  de  longueur  chacun  et  de  200  X  75  X  11,5  de 
profil;  cette  semelle  repose  sur  le  sol  vierge  par  l'inlermediaire  d'une 
couchc  de  ballast.  Comme,  en  l'absencede  toute  autre  espece  de  fonda- 
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lion,  il  pourrait  se  proiluire  des  tassements,  on  a  soin  d'articuler  la 
colonne  sur  la  semelle  au  moyen  d'un  goujon  dc  80  mi  Hi  metres  de 
diametre.  Ce  goujon  joue  absolumenl,  le  role  de  la  clie\ille  dans  le 
pied  du  corps  luimain. 

Les  liens  dc  retenue,  au  nombre  de  deux  par  colonne,  sont  consli- 
tues  par  des  cables  semblables  a  ceux  de  la  ferine  dans  la  parlie  au- 
dessus  du  sol  et  par  des  tiges  d'ancrage  de  32  millimetres  dans  la 
parlie  soutcrraine.  Chaque  paire  s'assemble  avec  une  traverse  d'an- 
crage enterree  a  2m50  au-dessous  de  la  surface  du  sol.  Cette  traverse, 
longue  dc  1'"  60  el  formee  de  deux  U  jumeles  de  120  X  55  X  9 
cliacun,  s'appuie  elle-meme  conl  re  une  serie  dc  ficbes  disposees  dans 
le  sens  perpendiculairc.  Ces  fiches  ont  unc  longueur  de  l'"60  et  sont 


I'n..  IS  el  19.  —  Detail  de  1'articalation  mediane. 

formees  de  1  dc  100  X  60  X  10.  L'ensemble  de  ces  pieces  constilue 
done,  pour  chaise  paire  de  liens  de  retenue,  un  plateau  d'ancrage  dc 
lm60  sur  lm  60.  Alin  d'eviter  que  sous  1'effort  de  la  traction  exercec 
par  les  cables  de  retenue,  les  fiches  elles-m^mes  ne  viennent  a  decou- 
per  la  dame  de  terre  contre  laquelle  elles  s'appuient,  on  a  soin  de 
disposer,  en  avant  d'elles,  un  massif  en  pierres  scenes  qui  a  pour  but 
de  reparlir  les  pressions  sur  une  surface  aussi  grande  que  possible. 

Le  montage  de  ces  ouvrages  d'arl  se  fait  entierement  dans  le  vide, 
e'est-a-dire  sans  prendre  aucun  point  d'appui  dans  le  lit  de  la  riviere, 
par  consequent  sans  echafaudage  ni  ponts  de  service  d'aucune  espece. 
Pour  l'effectuer  il  suffit  d'organiser  d'abord  les  disposilifs  d'ancrage, 
de  dresser  les  portiques  et  d'installer  les  cables  de  retenue.  On  jette 
ensuite  en  travers  de  la  riviere  le  lacis  de  cables  metalliques  qui  doit 


former  les  fermes  de  suspension,  puis  on  vient  y  adapter,  de  proche 
cn  proche,  les  pieces  de  pont,  en  faisant  suivre  immediatcment  la  mise 
en  place  de  chacune  d'elles  de  la  pose  de  la  partie  correspondanle  du 
lablier.  La  construction  se  termine  enfin  par  un  reglage  definitif,  ope- 
ration qui  peut  se  faire  alors  sans  difficulty  grace  aux  nombreux  ten- 
deurs  disposes  a  cet  effet. 

Le  montage  du  pont  Edouard  Mullcr,  ainsi  quecelui  desautres  ponts 
du  meme  genre  construits  jusqu'a  cejour,  a  etc  fait,  sans  accidents  et 
avec  un  succcs  complet,  par  le  conducteur  des  travaux  Henry  Goor 
qui  n'avait  ete  prepare  a  cette  tache  que  par  un  stage  d'une  huilaine 
de  jours  dans  l'usinc  Arnodin. 

Lc  poids  total  de  la  partie  metallique  amenee  de  France  jusqu'au 
Congo,  a  pied  d'oeuvre,  etait  de  4  900  kilogr.  Cc  chiffre  fait  ressorlir  a 
175  kilogr.  le  poids  du  metal  par  metre  courant  de  pont.  Mais  il  cut 
ete  possible  de  nkluire  a  4  200  kilogr.  le  poids  total  et  par  consequent 
a  ISO  kilogr.  le  poids  par  metre  couranl.  en  se  servant,  comme  il  eut 
ete  facile  de  le  faire,  de  poutrelles  en  bois  au  lieu  de  poutrelles  en 
metal  pour  constituer  les  pieces  de  ponl. 

Paul  Mtdtnd  B&raud.  —  Pour  les  pouts  de  grande  portee  on  se 
trouvc  generalement  oblige,  pour  salisfaire  a  la  condition  du  maxi- 
mum de  poids  impose  aux  unites  de  transport,  de  decomposer  en 
un  plus  grand  nombre  d'elements  la  construction  de  certaines  pieces. 
Cost  ce  qui  est  arrive  pour  le  pont  Medard  Beraud  (fig.  1  a  11,  pi.  XVIII) 
de  42  metres  dc  portee,  construil  lout  recemment  sur  la  riviere  de 
Labam.  On  voit  ainsi  que,  pour  diminuer  la  difficulte  des  transports, 
les  cornieres  de  6m  50  de  longueur  qui  ferment  les  aretes  des  mon- 
tants  des  portiques  ont  ete  divisees  en  deux  parties  egales,  ce  qui  a 
necessite  pour  les  raccorder  l'emploi  de  couvre-joints  sur  le  milieu  de 
la  bauteurdes  pylones.  De  memo  les  cables  de  retenue  au  lieu  d'etre, 
comme  dans  le  pont  dc  28  metres,  au  nombre  de  deux  pour  chaque 
montant  de  colonne,  sont  ici  au  nombre  de  quatre.  Mais  comme  ces 
pieces  travaillent  exclusivcmenl  a  la  traction,  il  en  resulte  que  leur 
dedoublement  n'enlraine  aucune  perte  de  metal  dans  la  constitution 
des  cables. 

L'initiative  de  l'emploi,  dans  les  travaux  du  Haul-Ogooue,  du  nou- 
veau  type  de  pont  suspendu  rigide  qui  vient  de  faire  l'objet  de  cet 
article  est  due  tout  enliere  a  unadminislrateur  de  la  Society  du  Haut- 
Ogo6ue,  M.  le  commandant  O.  Bane  qui,  en  sa  qualite  d'ancien  offi- 
cier  du  Genie,  avait  su  se  rendre  compte  des  difficultes  du  probleme 
a  resoudre  et  apprecier  les  different*  moyens  de  les  surmonter.  II 
avait  ete,  du  reste  fortement  encourage  dans  cette  voie  par  le  tres 
estime  Directeur  de  cette  Societe,  Medard  Beraud,  mort  depuis  cette 
epoque,  laissant  a  son  frere,  M.  Paul  Beraud,  le  soin  decontinuer  une 
oeuvre  qui  interesse  a  un  si  haut  degre"  la  cause  de  la  colonisation 
franchise. 

Ll-Colonel  Gisclard. 


CHEMINS  DE  FER 

ESSAIS  DU  FREIN  WESTIMHOUSE 
sur  de  longs  trains  de  marchandises. 

La  question  de  l'adaplation  des  freins  continus  aux  trains  de  mar- 
chandises est  encore  a  l'etude  dans  la  plupart  des  Administrations  de 
chemins  de  fer,  sauf  aux  Etats-Unis  oil  des  applications  assez  nom- 
breuses  en  ont  ete  faites,  et  aussi  en  Bussie,  oil  Ton  peut  citer  plu- 
sieurs  tentatives  dans  la  meme  voie.  La  solution  de  cette  question 
presente  de  reelles  difficultes,  parliculierement  en  ce  qui  concerne  les 
longs  convois.  Independaniment  de  la  depense  considerable  qu'entrai- 
nerait  pour  beaucoup  de  Cornpagnies  I'application  dufreinage  continu 
aux  trains  de  marchandises,  il  faut  bicn  reconnailre  qu'aucun  appa- 
reil  n'a  pu,  jusqu'ici,  satisfaire  completement  a  loutes  les  exigences  du 
programme. 

Toutefois,  la  Society  Westingbousc  parait  avoir  trouve  de  ce  pro- 
Mi  me  une  solution  simple  et  pratique,  que  l'Administration  des  che- 
miii-  de  de  I'Etat  bavarois  vienl  de  soumettre  a  une  experience 
prolongee  d'une  an  nee.  Par  raison  d'economie,  tous  les  wagons  ne 
sont  pas  munis  de  I'equipemenl  complet  du  frein.  La  plupart  ne  pos- 
sedent  qu'une  simple  conduite  a  laquelle  est  adaplee  une  soupapv  de 
renvoi,  ou  acciUrateur,  dont  le  role,  analogue  a  celui  de  la  triple  valve, 
est  de  permettre  I'evacuation  Locale  d'une  partie  de  l'air  delaconduite 
et,  par  suite,  d'accroitre  la  vitesse  de  propagation,  d'une  extremite  a 
I'autre  du  train,  de  la  depression  produitc  par  lc  mccanicien. 

Le  fonclionncment  de  cet  organe,  dont  nous  donnons  (fig.  1)  une 
coupe  longitudinale,  n'intervient  qu'en  cas  de  freinage  dc  suretc, 
'  est  a-dire  de  di-pression  brusque  destinee  a  provo(|uer  un  arret  ra- 
pide.  La  soupape  de  renvoi,  raccordee  en  E  a  la  conduite  gendrale,  se 
compose  d'une  capadle  i:  renl'eriniml  de  l'air  comprime'  i  In  pression 
de  la  conduite.  Le  piston  P  c«t  soumis,  sur  ses  deux  faces,  a  cette 
mi  pression,  mais,  normalement,  il  oecupe  la  position  de  la  figure, 


e'est-a-dire  qu'il  est  repousse  vers  la  droite,  en  vertu  de  Paction  du 
ressort  A.  S'il  vient  a  se  produire  une  depression  soudaine  dans  la 
conduite,  le  piston  P  est  sollicite  de  droite  a  gauche  et  entraine  dans 


son  mouvement  le  tiroir  T,qui  decouvre  lc  canal  //  par  lequel  s'evacue, 
dans  I'atmosphere,  en  /(,  l'air  de  la  conduite,  cc  qui  a  pour  effet 
d'augmenter  la  depression  initiale  et  produit  ainsi  une  action  plus 
onergique  sur  les  appareils  du  vehiculc  suivant.  Lc  remplissage  dc  la 
conduite  ranienc  automaliquenient  le  piston  P  dans  sa  premiere  posi- 
tion. 

Conditions  desessais.  —  Le  train  d'essai  etait  compose  d'une  locomo- 
tive compound  a  marchandises,  a  3/4  essieux,  accouplee  avec  son 
lender,  de58  wagons  couverts  el  d'unevoiture  speeiale  munie  d'appa- 
n  il.s  de  mesui'e.  dans  laquelle  prenaienl  place  les  experimeiitaleurs. 
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II  fut  mis  en  circulation  sur  la  ligne  de  Traunstein  a  Freilassing,  de 
28km  4  de  longueur,  qui  presente,  sur  26  kilom.  environ,  une  seric 
ininterrompue  de  pentes  dont  la  majeure  partie  atteint  et  depasse 
10  millimetres  par  metre. 

La  locomotive  et  son  tender  avaient,  en  ordre  demarche,  avec  appro- 
visionnements  a  moitie,  un  poids  de  86  tonnes.  La  pression  que  peu- 
vent  exercer  les  sabots  sur  les  roues  frein^es  de  ces  deux  vehicules  est 
de  41  900  kilogr.,  soit  a  peu  pres  49  %>  de  leur  poids.  Les  wagons  pe- 
saient,  a  vide,  10' 6  et  en  charge  25l6.  Enfin  le  poids  de  la  voiture  a 
trois  essieux  etait  de  25  tonnes.  Avec  un  diametre  de  203  millimetres 
pour  les  cylindres  a  frein  monies  sur  les  vehicules  du  train,  l'eflbrt 
de  freinage  atteignait,  pour  chacund'eux,  environ  10  000  kilogrammes. 

Un  robinet  d'isolement  permettait  de  condamner  a  volont6  le  lonc- 
tionnement  des  freins  d'un  wagon  quelconque,  lout  en  laissant  sub- 
sister  la  continuity  de  la  conduile  generale  et  Taction  de  la  soupape 
de  renvoi  dudit  vehicule.  Toutes  les  combinaisons  possibles  de  groupe- 
ment  de  wagons,  freinesounonfreines,  pouvaient  elre  ainsi  obtenues, 
de  maniere  a  se  placer  dans  les  conditions  diverses  de  la  pratique, 
meme  les  plus  defavorables. 

Resultats.  —  Les  premiers  essais  furent  effectues  avec  le  train  pre- 
cite,  du  poids  total  de  738  tonnes  a  vide,  comportant  119  essieux.  Des 
freinages,  executes  sur  rails  sees  en  pente  d'environ  10  millimetres  a 
une  vitesse  moyenne  de  51km5  a  i'heure,  ont  permis  d'arreter  le  train 
apres  une  longueur  d'arret  variant  de  310  a  350  metres,  par  l'emploi 
du  frein  Westinghouse,  et  de  530  a  820  metres  par  celui  des  freins  i'i 
main.  Dans  tous  les  cas,  la  locomotive  et  son  tender  etaient  freines  au 
moyen  de  l'air  comprime.  Les  arrets  se  sont  produits  sans  secousses, 
tant  a  l'avant  qu'a  l'arriere  du  train.  Le  mecanicien  demeurait  cons- 
tamment  maitre  de  sa  vitesse  et  Ton  put  constater  que  la  quantite 
d'air  comprime  fournie  par  la  pompe  etait  toujours  suffisanle;  il  est 
vrai  de  dire  que  la  capacite  du  reservoir  principal,  sur  la  machine, 
avail  ete  portee  de  375  a  750  litres. 

Avec  un  train  a  demi  charge,  du  poids  total  de  1  040  tonnes,  les 
longueurs  d'arret,  sur  rails  sees  en  pente  d'environ  10  millimetres, 
avec  l'emploi  du  frein  Westinghouse,  ont  varie  de  180  a  275  metres,  a 
la  vitesse  moyenne  de  44km6;  de  280  a  360  metres  a  la  vitesse 
moyenne  de  51km  5. 

Dans  toutes  ces  experiences,  la  pression  dans  la  conduite  du  dernier 
wagon,  avant  le  freinage,  etait  un  peu  inferieure  a  5  kilogrammes. 

Les  arrets  se  sont  effectues,  dans  le  cas  des  trains  de  1  040  tonnes, 
presque  sans  oscillations  a  l'arriere  du  train  et  avec  quelques  legeres 
secousses  a  l'avant,  mais  trop  peu  sensibles  pour  nuire  aux  altelages 
et  a  la  conservation  du  materiel. 

Le  temps  necessaire  pour  remplir  les  conduites  des  freins,  comple- 
tement  videes  par  Taction  d'un  freinage  rapide,  e'est-a-dire  le  temps 
qu'exige  le  desserrage  de  tous  les  sabots  du  train  est  d'environ  une 
minute,  avec  une  pression  de  sept  atmospheres  dans  le  reservoir 
principal. 

Dans  aucunedes  nombreuses  experiences (M  qui  furent  subsequem- 
ment  effectuees,  dans  les  conditions  les  plusvariees  du  service,  on  n'eut 
a  enregistrer  d'incident  notable;  deux  ruptures  d'attelage  seulement 
furent  constables,  a  la  suite  de  freinages  energiques,  durant  toute  la 
duree  des  essais. 

Ces  resultats  semblent  demontrer  que  Tapplicalion  du  frein  a  air 
comprime  combine  avec  les  nouvelles  soupapes  de  renvoi,  aux  longs 
trains  de  marchandises,  tant  pour  moderer  la  vitesse  sur  les  fortes 
pentes  que  pour  operer  des  arrets  rapides,  parait  appelee  a  entrer,  a 
breve  echeance,  dans  le  domaine  de  la  pratique. 

F.  B. 


JURISPRUDENCE 

ENTENTE  D'OUVRIERS 
pour  une  diminution  systematique  de  travail. 

Les  conflits  collectifs  entre  patrons  et  ouvriers  se  presentent  chaque 
jour  sous  une  forme  plus  complexe,  sinon  plus  perfectionnee.  La  greve 
simple  apparait  comme  un  moyen  trop  rudimenlaire;  elle  n'aboutit 
pas  toujours  aux  resultats  esperes,  et.  par  ailleurs,  clle  a  pour  les  gre- 
vistes  le  fatal  inconvenient  de  les  priver  de  leurs  salaires  comme  con- 
sequence de  la  cessation  du  travail. 

Aussi  s'agissait-il  de  trouver  la  maniere  d'oblenir  du  patron  toutes 
ameliorations  et  avantages,  ou,  mieux  encore,  de  se  les  procurer  soi- 
meme,  sans  etre  prive  des  salaires  indispensables  aux  besoins  de  la 
vie. 


C'est  ce  que  les  verriers  d'une  usine  du  Pas-de-Calais  avaient  pense 
realiser  en  se  concertant  entre  eux  pour  reduire  systematiquement  la 
somine  de  travail  qu'ils  avaient  Thabitude  de  fournir  dans  la  journee. 

Cette  diminution  de  travail  leur  permettait  de  iin-nager  leurs  forces, 
en  meme  temps  qu'elle  eloignait  d'eux  Teventualitd  des  reductions  de 
personnel  et  des  chdmages  periodiques  que  la  surproduction  indus- 
trielle  occasionne  generalement. 

En  verite,  la  combinaison  etait  savante;  et  certaines  doctrines  eco- 
nomiques  et  sociales  pouvaient  y  reconnaitre  la  consecration  pratique 
de  leurs  meilleures  propositions. 

Mais  le  patron  s'est  avise  de  s'en  plaindre  et  d'exigcr  que,  pour  La 
meme  somme  de  salaires,  ses  ouvriers  lui  fournissent  la  meme  -iniime 
de  travail  qu'auparavant. 

En  consequence,  il  les  assigna  en  dommages-interets  devant  le  juge 
de  paix  du  canton  de  Carvin,  par  cette  consideration  de  droit  qu'une 
telle  diminution  volontaire  de  travail  equivalait  a  son  egard  a  une 
inexecution  partielle  du  contrat  de  louage  de  services,  dont  il  etait  au- 
torise  a  reclamer  la  juste  compensation. 

Par  jugement  du  20  fevrier  1904,  satisfaction  lui  a  etc  donntie  dans 
les  termes  suivants  : 

Nous,  juge  de  paix ; 

Attendu  que  les  soixante-douze  ouvriers  cites,  indiques  dans  l'assignation, 
se  sont  engages,  par  des  contrats  de  louage,  a  travailler  comme  souffleurs  et 
gamins  a  la  verrerie  B, . .  et  Cie,  d'Henin-Uetard,  pendant  une  annee,  a  partir 
du  mois  de  septembre  dernier,  moyennant  un  salaire  fixe  payable  par  mois; 

Attendu  que,  pendant  les  mois  de  septembre,  octobre,  novembre,  decern  bre 
et  janvier  derniers,  lesdils  ouvriers  divises  en  trois  equipes  pour  leur  travail 
ont  execute  d'une  maniere  reguliere  l'engagement  par  eux  contracts  en  four- 
nissant  chaque  jour  la  quantite  de  travail  habituelle; 

Attendu  qu'au  commencement  de  fevrier,  present  mois,  quelques  difficulty 
s'etant  elevees  entre  les  sieurs  B...  et  O  et  un  certain  nombre  de  leurs 
ouvriers,  le  travail  habituel  et  normal  des  soixante-douze  ouvriers  souflleurs 
et  gamins  cites  a  change  tout  a  coup  ;  chaque  jour,  chaque  ouvrier  a  diminue 
sa  somme  de  travail  ordinaire,  tout  en  travaillant  le  meme  nombre  d'heures, 
ce  qui  occasionne  une  diminution  considerable  de  production,  diminution  de 
pres  d'un  tiers  du  travail  habituel,  soit  29  %,  chiffre  exact  d'apres  le  releve 
des  livres  de  la  verrerie  ; 

Attendu  qu'on  est  oblige  de  reconnaitre  qu'une  entente  a  eu  lieu  entre  les 
souflleurs  et  gamins  en  cause  pour  arriver  a  reduire  tous,  chaque  jour,  et  au 
meme  moment,  leur  travail,  de  maniere  a  causer  a  leur  patron  un  prejudice 
considerable ; 

Attendu  que  les  demandeurs  font  la  preuve  que  ce  prejudice,  qui  se  renou- 
velle  chaque  jour  depuis  le  ler  fevrier  courant,  s'eleve  par  chaque  journee  et 
parchacune  des  trois  equipes  a  263  francs,  et  qu'ils  sont  en  droit  de  reclamer 
la  reparation  de  ce  prejudice  aux  ouvriers  cites  qui,  meconnaissant  l'engage- 
ment pareux  contracte,  ont  systematiquement  diminue  leur  travail  habituel ; 

Attendu  que,  pour  leur  defense  et  par  Torgane  du  president  de  leur  syn- 
dicat,  les  ouvriers  verriers  se  bornent  a  dire  qu'ils  n'ont  fait  que  refuser 
d'effectuer  un  travail  pour  lequel  des  primes  plus  ou  moins  importantes  leur 
sont  accordees,  ne  voulant  pas  se  surmener;  qu'ils  ne  peuvent  expliquer  la 
diminution  de  pres  de  30  "/„  du  travail  habituel  qui  s'est  produite  tout  a 
coup ; 

Par  ces  motifs ; 

Condamnons  conjointement  et  solidairement  les  soixante-douze  ouvriers 
verriers  indiques  dans  la  citation  a  payer  a  MM  B...  et  O'  une  somme  de 
263  francs  par  jour  et  par  chacune  des  trois  equipes,  soit  en  tout  789  francs, 
depuis  le  2  fevrier  jusqu'au  18  de  ce  meme  mois,  pour  reparation  du  preju- 
dice par  eux  volontairement  cause,  sans  prejudice  des  dommages-interets 
qui  pourraient  etre  dus,  si  les  ouvriers  continuaient  a  rneconnaitre  les  clauses 
de  leur  engagement;  / 

De"clarons  les  sieurs  L. . .,  Andre  B. . .,  S. . .,  \Y.. . ,  B. . . ,  et  les  veuves  f5. . . 
et  F...,  civilement  responsables  de  leurs  lils  encore  en  etat  de  minorite  ;  les 
condamnons,  en  outre,  tous  aux  depens  ('). 

Cette  decision  est  parfaitement  motivee;  elle  pose  en  principe  que 
des  ouvriers  sont  passibles  de  dommages-interets,  lorsque,  par  suite 
d'une  entente,  chacun  d'eux  a  systematiquement  diminue  la  somme 
de  son  travail  ordinaire,  tout  en  travaillant  le  meme  nombre  d'heures, 
et  en  occasionnant  ainsi  une  diminution  considerable  de  production. 

C'est  Tapplication  pure  et  simple  de  Particle  1147  du  Code  civil, 
d'apres  lequel  «  le  debiteur  est  condamne  a  des  dommages-interets, 
a  raison  de  Tinexecution  de  Tobligation,  toutes  les  Ibis  qu'il  ne  justifle 
pas  que  Tinexecution  provient  d'une  cause  etrangere  qui  ne  peut  lui 
ilve  imputee. . .  ». 

En  outre,  il  faut  observer  que  le  juge  de  paix  a  prononce  condam- 
nation  conjointe  et  solidaire  contre  tous  les  ouvriers  en  cause,  c'est- 1- 
dire  (jue  le  patron  a  ete  autorise  a  poursuivre  contre  chacun  d'eux  le 
paiemenl  des  condamnations  encourues  par  les  autres,  ;i  raison  du 
caractere  quasi-delictuel  de  la  commune  entente  qui  etait  intervenue 
entre  tous. 

Louis  IUuiou, 

Docleur  en  droit, 
Avocat  d  la  Cour  d'appel  de  Paris. 


(1)  bont  le  compto  rendu  officiel  a  ete  repioduit  dans  V Organ  fur  die  Forltschrille  des 
Eisenbahnwesens. 


I)  Gazelle  des  Tribututux,  numeio  du  14  mat  190*. 
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Barrage  et  reservoirs  en  beton  arme,  a  Ithaca 
(Etats-Unis). 

L'eau  de  la  riviere  Six-Mile,  qui  alimenle  la  ville  d'lthaca  (Llat  de 
New- York),  est  rclenue  par  un  barrage  situe  a  3  200  metres  en  amont 
de  la  ville  ct  est  distribute  telle  quelle  et  par  la  seule  gravite. 

A  proximite  de  la  ville  se  trouventles  bailments  principaux  et  an- 
nexes de  la  Cornell  University  qui,  etant  situes  sur  un  plateau  de 
150  metres,  ont necessity,  a  cause  de  leur  importance,  la  creation  d'un 
service  d'eau  special.  Bien  que  l'eau  soil  de  bonne  qualite,  dans  cette 
installation,  on  a  juge  utile,  a  cause  dcs  usages  particuliers  auxquels 
elle  est  destinee,  de  lui  faire  subir  a  froid  une  epuration  chimique 
sommaire,  en  vue  de  la  debarrasser  de  la  majeure  partie  du  calcairc 
quelle  conlient. 

L'installation  comporte  une  usine  elevaloire  et  des  reservoirs  de  fil- 
tration et  de  conservation  de  l'eau  filtree. 

Parmi  toutes  ces  constructions  nous  signalerons,  d'apres  {'Enginee- 
ring Record,  celles  qui  presentent  le  plus  d'interet,  c'est-a-dire  le  bar- 
rage du  reservoir  principal  de  la  ville  et  les  reservoirs  de  la  Cornell 
University. 

Barrage.  —  Le  barrage  du  bassin  de  retenue  est  place  sur  le  cours 
de  la  riviere,  en  un  point  oil  elle  coule  entre  deux  hautes  falaises  a 
bords  a  peu  pres  verticaux,  laissant  entre  ellcs  un  espace  d'une 
largeur  de  27  metres.  La  forme  du  barrage,  en  plan,  est  limitee  par 
des  arcs  decercle,  dont  les  rayons  varient  de  20m65  a  18'"  30,  pour  le 
parement  amont,  et  de  17m60  a  15m25,  pour  le  parement  aval.  La 
figure  1  montre  quelle  est  la  coupe  de  ce  barrage  dans  le  plan  me- 
dian. L'epaisseur  varie  de  2m 35  a  0m30;  la  hauteur  est  de  9m15 
au-dessus  du  lit  de  la  riviere. 

Le  corps  du  barrage  est  en  beton  de  gravier  et  de  cailloux  casses, 


Fig.  1.  —  Coupe  du  barrage 
dans  son  milieu. 


Fig.  2.  —  Coupe  transversale 
des  reservoirs. 


dans  lequel  on  a  noye  de  grosses  pierres.  II  est  compris  entre  deux 
parements  formes  d'un  seul  rang  (soit  11  centimetres  d'epaisseur) 
de  hi'iques  surcuites,  pratiquement  impermeables,  et  soigneusement 
jointoyees  (fig.  1). 

La  liaison  entre  les  parements  et  le  beton  est  obtenue  au  moyen  de 
Italics  ilit  scellement  placees  en  lignes  horizontals  tous  les  cinq  rangs 
de  briques,  etseprolongeant,  a  l'interieur  du  mur,  de  18 centimetres; 
de  plus,  contre  les  parements,  on  a  place,  tous  les  1"'20  environ,  des 
barres  horizontals  reliees  cnlre  elles  par  d'autres  barres  borizontales  a, 
traversanl  le  barrage  dans  toute  son  epaisseur.  Ce  systeme  forme  une 
ossature,  contre  laquelle  on  a  place  un  treillis  en  fils  de  fer,  a  maillcs 
de  4  pouccs.  Ce  treillis,  serre  aussi  pres  que  possible  contre  les  pare- 
ments, est  noye,  ainsi  que  les  extrdmites  des  barres  a  et  les  barres 
longitudinales,  dans  un  bain  de  mortier  de  ciment  riche,  de  7  a8  cen- 
timetres d'epaisseur,  destine  a  faire  la  liaison  enlre  le  corps  du  reser- 
voir et  les  parements. 

Par  femploi  du  treillis  melallique,  on  n'a  eu  simplement  en  vue 
que  di  n  parlir  egalemcnt,  sur  toute  la  longueur  du  barrage,  les  ef- 
forts dus  aux  variations  brusques  de  temperature,  qui,  peuvent  se 
localise!-  *; 1 1  certains  points,  ct  pourraient  amener  des  fissures  faisant 
cesser  la  liaison  dcs  diflerentes  parties  de  la  maronnerie. 

Aprfcs  avoir  coule  le  beton  des  fondalions  dans'unc  tranchec  de  5"' 40 


de  profondeur,  creusee  a  la  mine  et  au  pic  dans  une  roche  cxtr6me- 
ment  resistantc,  la  partie  exterieure  fut  montee  avec  les  parements 
en  avance  d'environ  1  metre  sur  le  corps  du  barrage.  A  la  partie  infe- 
rieurc,  et  du  cote  amont,  on  avait  pare  aux  inconvenients  de  la  forme 
en  surplomb,  en  l'absence  de  la  pousste  de  l'eau,  par  la  construction 
de  six  contreforts  au-dessus,  lorsque  le  parement  etait  decintrd, 
une  fois  la  prise  faite,  il  etait  assez  solide  pour  que,  quelques  jours 
plus  tard,  on  put  darner  le  beton  sans  aucun  danger. 

Une  crue  subite,  qui  s'est  produite  avant  l'achevement  des  travaux, 
n  d'ailleurs  montre  que  les  paremenls  seuls  presentaient  une  resis- 
tance a  la  poussec  bien  superieure  a  cclle  qu'ils  supporteronl  en  charge 
normalc.  Cette  resistance  et  la  forme  cintree  du  plan  justifient  la  dis- 
position en  porlc  a  faux  qui  a  etc  donnee  a  la  cr6te,  et  qui  a  etc  rea- 
lisee  a  dessein;  lc  barrage  n'ayant  pas  de  canal  de  fuite,  en  cas  de 
crues,  le  trop-plein  passe  en  devcrsoir  par-dessus  la  crete.  Pour 
eviler  les  affouillemenls  au  pied  du  barrage,  on  a  d'ailleurs  construit 
un  deuxieme  barrage  a  100  metres  en  aval,  de  facon  a  relever  le  plan 
d'eau  de  2  metres  au  pied  du  premier. 

Filtret  el  reservoirs.  —  Les  fibres  peuvent  trailer  2250  metres  cubes 
par  jour,  lis  forment  un  seul  massif  de  construction  comprenant :  les 
liltrcsproprement  dits,  avec  leurs  bassins  accessoires;  deux  chambres 
de  precipitation  superposees  oil  s'acheve  la  clarification  ;  un  reservoir 
d'eau  claire  (tig.  2). 

La  forme  ventrue  du  reservoir  et  des  chambres  de  precipitation  a 
ete  choisie  pour  obtenir  une  pression  d'eau  assez  elevee  avec  une 
reserve  d'eau  aussi  faible  que  possible. 

Ces  reservoirs  ont  d'ailleurs  etc  construits  a  l'emplacement  le  plus 
eleve'  dont  on  a  pu  disposer,  et  la  base  des  fondalions  n'a  ete  descen- 
due  dans  le  sol  que  jusqu'a  la  profondeur  delm50.  Des  contreforts 
soutiennent  d'ailleurs  les  parlies  bombees  qui  sont  en  porte  a  faux,et 
repartissent  le  poids  sur  toute  la  surface  des  fondations  qui  forment 
radier.  Le  fond  arrondi  des  chambres  de  precipitation  facilite  en  outre 
le  rassemblement  des  depots,  leur  enlevement  et  le  nettoyage. 

Les  murs  ont  une  epaisseur  uniforme,  au-dessus  du  sol,  de  38  cen- 
timetres; ils  sont  renforces  par  :  1°  des  fers  carres  et  tordus,  de  19 
millimetres  de  c6te,  qui  sont  cintres  a  la  forme  du  mur,  et  places 
tous  les  38  centimetres;  2°  des  fers  plats  de  25  x  3  millimetres,  pla- 
ces horizontalement  tous  les  40  centimetres.  Ces  deux  systemes  de 
barres  sont  reunis  par  des  ligatures  aux  points  de  croisement,  et  for- 
ment un  treillis  qui  est  a  environ  8  centimetres  du  parement  exte- 
rieur. 

Toute  cette  partie  de  la  construction  a  ete  faite  a  l'interieur  d'une 
excavation  qui  a  did  entouree  d'une  sorte  de  mur  de  soutenement.  On 
a  ensuile  remblaye  le  vide  compris  entre  ce  mur  et  le  massif  des 
reservoirs. 


Refrigerant  tubulaire  a  circulation  d'eau, 
pour  brasseries. 

Le  refrigerant  tubulaire  a  circulation  d'eau,  dont  nous  empruntons 
la  description  au  Praktische  Maschinen  Konstrukteur,  est  destine  a 
refroidir  la  biere  ou  d'autres  liquides,  coulant  en  nappe  tres  mince  le 
long  des  parois  verticales  de  l'appareil.  Les  refrigerants  les  plus  repan- 
dus  sont  constitues  par  de  simples  toles,  ondulees  ou  dentelees  suivant 
differents  types,  et  le  liquide  chaud  s'ecoule  sur  leurs  deux  faces,  soit 
en  nappe,  soit  en  gouttelettes,  presentant  une  large  surface  de  contact 
avec  l'air  ambiant. 
Le  modele  dGnt  il  s'agit  ici  se  compose  (fig.  1)  d'une  serie  de  tubes 
horizontaux  superposes,  et  en  contact  par  leurs 
generatrices,  qui  forment  une  paroi  ondulee, 
maintenue  a  ses  extremiles  par  des  montants  plus 
robustes  que  de  simples  toles.  De  plus,  une  cir- 
culation d'eau  froide  est  menagee  dans  ces  tubes, 
de  facon  que  les  deux  nappes  liquides  sont  re- 
froidies,  a  la  fois,  d'un  cote  par  Pair,  et  de  l'autre 
par  l'eau. 

Le  liquide  arrive  a  la  partie  superieure  dans 
une  auge  formee  par  les  premiers  tuyaux,  et  s'e- 
chappe  par  les  deux  bords;  il  est  recueilli  en  has, 
dans  un  autre  recipient  situe  au-dessousdu  tuyau 
inferieur.  Des  tubulures  d'arrivee  ct  de  depart, 
lant  pour  l'eau  de  circulation  que  pour  le  liquide,  avec  des  robinets, 
completent  le  refrigerant.  L'absence  d'asperites  et  d'anfractuosites  en 
facilite  beaucoup  le  nettoyage. 

Les  tuyaux,  en  cuivrc  elame,  sont  essayes  a  la  pression  de  20kilogr 
par  centimetre  carrc,  puissoudes  commc  l'indique  la  figure.  Le  nombre 
de  tuyaux  superposes  est  determine  par  les  temperatures  initiale  et 
finale  du  liquide;  leur  longueur  depend  du  debit  necessaire,  puisque 
chaque  metre  courant  de  L'appareil  a  un  debit  limite  par  la  necessite 
d'ii voir  une  nappe  liquide  ties  mince  adherant  aux  parois. 

Un  refrigerant  de  2  m6tres  de  hauteur  et  2m  75  de  longueur  pour- 
rait  sufflre,  parait-il,  ;i  trailer  25  hectolitres  par  heure;  avec  y2m50 
de  hauteur  et  6m  75  de  longueur,  120  hectolitres. 


Fig.  1. 
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Le  fonctionnement  des  broyeurs  a  boulets. 

Le  fonctionnement  des  broyeurs  a  boulets,  dont  l'emploi  se  repand 
dansbeaucoup  d'industries,  et  notamment  dans  celle  de  la  fabrication  du 
cimentC),  n'a  eteque  recemmentetudie  d'une  fae.on  methodique  etap- 
profondie.  Ces  broyeurs  consistent,  comme  on  le  sait,  en  tambours  ou  en 
cylindres  plus  ou  moins  longs,  tournant  autour  de  leur  axe  horizontal 
et  dans  lesquels  la  matiere  a  tiiturer  est  introduite  en  mtac  temps 
que  des  boulets  en  materiaux  durs.  Le  choc  des  boulets  reduit  la  ma- 
tiere en  fragments  de  plus  en  plus  menus  et  on  la  retire  du  cylindre 
par  l'extremite  opposee  a  celle  de  l'entree.  Le  diametre  et  la  longueur 
du  cylindre,  la  grosseur  etle  nombre  des  boulets,  la  vitesse  de  rotation, 
sont  autant  d'elements  dont  le  constructeur  dispose  pour  rendre  l'ope- 
ration,  dans  chaque  cas,  aussi  rapide  et  economique  que  possible. 

Nous  empruntons  a  un  memoire  de  M.  Fischer  (2)  le  conipte  rendu 
d'experiences  poursuivies  aux  usines  Krupp,  a  Magdebourg-Buckau, 
■74.6-  tours 


par  les  boulets.  La  figure  G  montre  bien  l'aspect  des  differentes  couclies 
de  plus  en  plus  eloignees  de  la  peripheric.  En  principc,  un  bouli  I  A 
se  detache  de  la  paroi  quand 

mg  sin  a  =  — —  , 

et  suit  une  trajectoire       A2  definie  par  : 

cos  a       .  g 


y 


—  x* 


sin  a         2  v2  sin2  a' 

Les  trajectoires  de  deux  boulets  A  et  B  primilivement  tangents  di- 
vergent de  plus  en  plus;  de  plus,  les  trajectoires  des  boulets  rappro- 
ches  du  centre  commencent  en  des  points  A,  B,  G,  de  plus  en  plus 
voisins  du  diametre  horizontal. 

La  pulverisation  etant  principalement  produite  par  le  choc  de  a  sur 
b,  la  force  vive  doit  etre  la  plus  grande  possible,  et  il  convient  de  r6- 
gler  la  vitesse  de  facon  que  les  boulels  montent  tres  haut  sans  arriver 


Fig.  1,  2  et  3. 

Elevation,  vue  en  bout 
et  plan 
d'un  broyeur  cylindrique 
a  boulets. 


sur  plusieurs  broyeurs  d'essais  a  parois  vitrees  ou  en  treillis.  Les  pho 
tographies  prises  a  differentes  vitesses  donnent  d'utiles  indications  sur 
le  mouvement  des  boulels. 

On  fait  d'abord  tourner  le  trommel  ou  se  trouvent  seulement  des 
boulels  de  6  centimetres;  sur  le  diametre  du  tambour  (I  metre)  les 
boulets  occupentOm45  de  hauteur.  Le  foisonnement  de  leur  masse 
commence  vers  la  vitesse  de  25  tours,  et,  aux  vitesses  superieures,  les 


Diametre  du  tambour  :  1  metre. 
Vitesse  :  32  tours. 


Diametre  du  tambour  :  0" 
Vitesse  :  60  tours. 


Fig.  4  et  5.  —  Vue  en  bout  de  broyeurs  a  boulets  experimentaux 
pendant  leur  fonctionnement. 

boulets  entraines  a  la  peripheric  du  cercle  sont  projetes  dans  l'espace, 
et  retombent  dans  la  masse  a  la  partie  inferieure  (fig.  4  et  5). 

D'autres  experiences  avec  des  materiaux  neproduisant  pas  depous- 
siere  ont  montre  comment  se  comportaient  les  particules  entrainees 

(1)  Voir  le  Gitnie  Civil,  t.  XLIV,  n»  6,  p.  89. 

(2)  Dans  la  Zeitschrift  rfes  Xereines  deulsclier  Ingenieure. 


au  degre  oil  ils  resteraient  colles  a  la  paroi,  cas  extreme  dans  lequel 
1'effet  utile  n'existerait  plus. 
D'apres  l'auteur,  la  form  tile  de  vitesse  ci-dessous  donne  de  bons 

resultats  :  32  a  35 

11  —  ——=. 
\/  I) 

D,  diametre  du  cylindre  en  metres,  n  nombre  de  tours  par  minute. 

La  densite  et  la  durete 
des  boulets  seront  choi- 
sies  d'apres  les  matieres 
a  traiter. 

Quant  a  la  progres- 
sion 'de  ces  matieres 
d'un  bout  a  l'autre  du 
cylindre,  elle  s'expli(me 
par  ce  fait  que  le  treil- 
lis place  sur  I'oeillard 
de  sortie  ne  laisse  passer 
que  la  poussiere  au  de- 
gre voulu  de  finesse ; 
les  parties  voisines  ne 
se  trouvant  plus  com- 
poseesque  de  morceaux 
moins  menus,  la  pous- 
siere des  regions  un  peu 
plus  eloignees  vient  en 
remplir  les  interstices, 
avant  de  franchir  elle- 
meme  le  grillage,  et 
ainsi  de  suite  de  proche  en  proche  dans  loute  la  masse. 

On  construit  des  broyeurs  de  ce  genre  qui  ont  des  diametres  de 
1  metre  a  lm50  etjusqu'a  8  metres  de  longueur.  Un  tel  appareil 
a  pu,  par  exemple,  traiter  par  heure:  3(25a  3l6  de  calcairesen  mor- 
ceaux; 2'5  a  3l5  de  ciment;  3  a  4  tonnes  de  scories  melallurgiques, 
avec  des  cribles  dont  la  finesse  variail  de  140  a  390  mailles  par  cen- 
timetre carre. 


Fig.  6. 


Schema  du  mouvement  des  boulels 
dans  un  broyeur. 
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Chi  in  it;  min6rale.  —  I. —  Nouvelles  recherches  sur 
la  liquefaction  de  Vhelium.  Note  deSir  James  Dewar, 
presentee  j>ai-  M.  H.  Moissan. 

L'auteur  a  deja  indiqu6  comment  on  peut  ntiliser 
le  charbon  de  hois  5  basse  temperature  pour  pro- 
duire  des  vides  tres  grands.  U  a  |>oursuivi  ses  expe- 
riences sur  ce  sujet  au  moyen  de  deux  appareils 
comparables,  run  rempli  d'hydrogene  et  1'autre 
d'helium,  et  utilise,  dans  ces  nouvelles  recherches 
les  tubes  qui  servent  an\  observations  spectrosco- 
piques;  seulement  a  cbacun  de  ces  tubes 6tait  sonde 
un  petit  condensateuF  contenant  1  a  2  grammes  de 
charbon  de  bois. 

Les  deux  tubes  sont  remplis  a  la  pression  atmo- 
spherique.  Lorsqu'on  trempe  les  petits  condensateurs 
dans  de  1  hydrogen e  liquide,  le  vide  devient  telle- 
inent  grand  qu'aucune  decharge  ne  peut  traverser 
1'appareil.  (C'est  une  experience  semblable  a  celle 
que  M.  Dewar  a  effective  prec6demment  avec  des 
tubes  pleins  d'azote  et  d'oxygene  en  utilisant  l'air 
liquide  comme  source  de  froid.)  Lorsque  le  tube  a 
condensateur  de  charbon,  rempli  d'helium,  est  re- 
froidi  dans  Thydrogene  liquide,  le  vide  produit  est 
assez  eleve  pour  que,  sous  Taction  de  la  decharge, 
on  obtienne  le  phenomene  de  phosphorescence. 

Afin  d'assurer  tout  a  fait  la  condensation  de  Thu- 
lium, M.  Dewar  dispose  deux  tubes  renfermant  de 
Fhelium  de  sources  difKrentes  dans  de  Thydrogene 
liquide  soumis  a  Taction  du  vide,  afin  d'atteindre  la 
temperature  de  15  degres  absolus.  Dans  chaque  cas 
le  vide  est  tellement  grand  qu'il  est  indispensable 
d'employer  une  bobine  fournissant  une  etincelle  de 
40  centimetres  dansl'air  pour  obtenir  au  milieu  du 
tube  une  decharge  pliosphorescente  intermittente, 
et  ne  donnant  que  le  spectre  continu  du  verre.  11 
ressort  de  ces  experiences  que  le  charbon  est  un  bon 
absorbant  de  Thelium  a  20  degres  absolus,  et  Test 
encore  davantage  a  15  degres  absolus. 

D'un  certain  nombre  d'experiences  faites  compa- 
rativement  avec  l'hydrogene  il  ressort  que  le  point 
d'ebullition  de  Thelium  doit  etre  voisin  de 6 degres 
absolus.  llreste  encore  a  poursuivre  ces  experiences 
et  a  voir  quel  peut  etre  le  residu  reste  dans  le  tube, 
mais  ces  nouvelles  recherches  confirmcnt  que  le 
point  d'ebullition  de  Thelium  ne  se  trouve  pas  au- 
dessous  de  5  degres  absolus. 

Dans  ces  experiences,  et  en  utilisant  la  methode 
de  condensation  par  le  charbon,  l'auteur  a  pu  de- 
montrer  Texistence  de  tres  petites  quantity  d'he- 
lium dans  les  gaz  en  solution  dans  Teau  de  pluie, 
dans  Teau  de  mer  et  meme  dans  I'eau  de  la  Tamise. 

II.  —  Les  alliages  de  zinc  et  de  magnesium.  Note 
de  M.  0.  Boudouahd,  presentee  par  AI.  Troost. 

M.  Boudouard,  continuant  ses  recherches  sur  les 
alliages  du  magnesium,  a  etudie  en  detail  ceux  qu'il 
forme  avec  le  zinc. 

La  courbe  de  fusibility  des  divers  alliages,  cons- 
truite  en  portant  en  abscisses  les  proportions,  en 
poids  de  magnesium  et  en  ordonnees  les  tempera- 
tures, presente  un  maximum  (t  >  5*70  degres)  et 
deux  minima  (355  degres  et  332  degres).  Le  point 
maximum  met  en  evidence  Texistence  d'une  com- 
binaison  definie  repondant  a  la  formule  Zn2Mg  ; 
L'elude  microscopique  conduit  a  admettre Texistence 
d'une  autre  combinaison  de  formule  ZnMg4. 

La  couleur  des  alliages  zinc-magnesium  est  d'un 
blanc  plus  ou  moins  brillant. 

Le  metal  a  10  %  de  zinc  se  scie  et  se  lime  bien  : 
il  secraquelle  par  le  martelage.  Au  dela  la  fragilite 
augrnente  :  le  metal  a  20  %  fin'1  par  se  cassersous 
le  marteau,  et  celui  a  30  %  se  brise  entre  les  ma- 
choiresde  Tetau  ;  lacassure  est  d'apparence  grenue. 
De  50  a  90  %,  le  metal  se  casse  net  sous  le  marteau, 
quelqneloi  >-  meme  sous  le  simple  effort  du  sciage ;  il 
-Vll'i  ill  I ,  n  ■  1 1  <  r  j  >  ■  ■  j  1 1  l.i  t  ii^iire  est  iiiiii'lioiilale,  on  a 
grain  tres  Qo  comme  dans  Talliage  a  90  %. 

Si  Ton  attaque  le  culot  90  Zn-lOMg  par  la  potasse 
concentree  (50  '/.,)  pendant  deux  a  trois  minutes, 
on  observe,  au  grossissement  125,  une  serie  de  pla- 
ges alternativemenl  blanches  et  noires ;  au  grossis- 
sement 050,  on  recouuait  TlnHero^eneite  des  parlies 
noires  qui  prennent  alors  Taspect  d'une  perlitc  de 
grandes  dimensions. 

L'examen  de  la  surface  poliedu  rulol  50  Zn-50  Mg 

laisse  apparattre  en  bas-relief  une  belle  cristallisa- 


tion  ;  sur  le  fond  blancde  la  preparation  se  detachent 
de  jolies  arborescences,  cristaux  d'une  combinaison 
definie  correspondant  a  la  formule  ZnMg1.  Le  polis- 
sage  des  alliages  de  magnesium  et  de  zinc  est  tres 
facile. 

III.  —  Propridtes  el  constitution  des  aciers  au 
chrome.  Note  de  M.  Leon  Guii.lkt,  presentee  par 
M.  A.  Dilte. 

Les  aciers  au  chrome  out  deja  donne  lieu  a  des 
travaux  importants  de  M.  Brustlein,  de  M.  Osmond 
ei  tle  M.  Hadfield. 

M.  Guillet  presente  aujourd'hui  a  TAcademie  les 
resultats,  d^ja  publies  avec  plus  de  details  par  le 
Genie  Civil  ('),  de  ses  recherches  person nelles  sur 
deux  series  d'acier  au  chrome,  Tune  tres  peu  car- 
buree,  1'autre  renfermant  0,850  %  de  carbone. 

Au  point  de  vue  industriel,  les  aciers  a  carbure 
double,  trop  fragiles,  doivent  etre  rejetes.  De  toutes 
les  martensites  examinees  par  Tauteur,  celle  du 
c  hrome  presente  la  plus  grande  durete.  Ceci  expli- 
que  Tinteret  que  presentent  les  aciers  au  chrome 
perlitique  que  Ton  trempe  pour  la  confection  des 
outils. 

Chimie  physique.  —  Sur  revolution  de  la  struc- 
ture dans  tes  mdtaux.  Note  de  M.  G.  Cariaud,  pre- 
sentee par  M.  Moissan. 

L'auteur  a  etudie  autrefois  Taspect  cellulaire  que 
presente  au  microscope  la  surface  libre  de  certains 
metaux  solidifies  et  les  relations  de  la  structure 
cellulaire  avec  les  formes  representant  des  stades 
plus  eieves  en  organisation,  cristallites  et  cristaux 
parfaits. 

Doit-on  voir,  dans  ces  figures  superficielles,  Tins- 
cription  spontanee  de  la  structure  interne  et  pro- 
fonde  ou  la  manifestation  de  pheftomenes  localises 
dans  une  couche  epidermique  '?  M.  Cartaud  en 
apporte  aujourd'hui  une  preuve  directe. 

Les  metaux  qu'il  avait  etudies,  en  raison  de  leur 
moindre  oxydabilite  a  Tetat  fondu,  etaient  naturel- 
lement  les  plus  fusibles  (plomb,  etain,  zinc),  mais 
aussi  les  plus  mous.  Ces  me'taux  avaient  e«happe 
jusqu'a  present  a  la  technique  habituelle  de  la 
metallographie  (polissage  et  attaque  d'une  section 
pratiquee  mecaniquement  dans  un  lingot).  On  se 
contentait  de  couler  le  metal  a  etudier  sur  une  sur- 
face deja  polie.  II  n'en  est  plus  de  meme  au- 
jourd'hui . 

Le  plomb,  dont  le  polissage  presente  le  plus  de 
difficultes,  est  aussi  le  metal  qui  fournit  les  resul- 
tats les  plus  probants.  Une  attaque  par  Tacide  picri- 
que  en  solution  dans  Tacetone  y  dessine  un  reseau 
cellulaire  microscopique  compietement  ferm6.  L'as- 
pect  rappelle  exactement  celui  d'un  filet  oulesnoeuds 
seraient  representes  paries  epaississements  ponctuels 
du  trace  lineaire  du  reseau.  Si  Ton  soumet  le  metal 
a  une  succession  alternative  d'attaques  par  Tacide 
picrique  et  de  polissages  sur  drap  charge  d'oxyde  de 
chrome,  on  elimine  peu  a  peu  la  couche  superfi- 
cielle  du  metal  ecroui ;  en  meme  temps,  les  lignes 
retiformes  s'amincissent  et  ne  sont  plus  visibles, 
dans  certaines  regions,  que  par  un  effet  de  relief. 
Ce  resultat,  egalement  observe  sur  le  zinc,  semble 
montrer  que  le  reseau  cellulaire  n'est  plus,  actuel- 
lement,  que  le  souvenir  d'une  organisation  ante- 
rieure  :  un  reseau  temoin  que  Tecrouissage  super- 
ficiel  aurait  ici  la  propriete  precieuse  d'accentuer, 
en  agissant  a  la  facon  d'un  reveiateur. 

L'attaque  dessine  encore  un  reseau  a  mailles  in- 
comparablement  plus  grandes  que  les  mailles 
cellulaires.  Ce  sont  les  joints  des  cristaux  de  pre- 
miere consolidation,  ceux  qui  persistent  dans  un 
metal  vierge  de  deformation  consecutive  a  la  solidi- 
fication. Cellules  et  cristaux  presentent  entre  eux 
une  evidente  filiation. 

La  solidification  brusque  d'une  veine  de  plomb 
fondu  versee  sur  une  lame  de  verre  inclinee  realise, 
sur  la  surface  qui  s'est  fig6e  au  contact  du  verre, 
une  sorte  de  chronophotographie  des  etapes  succes- 
sives  de  revolution  structurale  du  metal  solidilie. 
Les  cristallites  primitifs,  dont  les  axes  se  dessinent 
sous  Taspect  d'ondulations  paralleles,  se  limitent 
entre  eux  par  un  joint,  sinueux,  lirnite  d'une  plage 
caracterisee  par  sa  maille  cellulaire.  Au  travers  des 
sinuosites  de  ce  point  passe  un  joint  rectiligne  ou  A 
grand  rayon  de  courbure,  a  peu  pres  comme  le 
ferait,  en  eoupanf  les  meandres  d'un  lleuve,  une 
M i n ■  ideale  marquant  la  direction  moyenne  de  son 
cours.  La  corrosion  chimique  ou  les  microstries  de 
deformation  mt'eanique  permettent  d'idenlilier  ce 


'1'  Vuir  le  Cenie  Civil,  t.  XI.1V,  n»  )H,  p.  28),  et  ii"  19, 
p.  108. 


dernier  reseau  avec  le  reseau  intercristallin  de  la 
structure  actuelle  et  de  ne  voir  dans  les  lignes 
sinueuses  que  le  temoignage  d'un  equilibre  struc- 
tural anterieur.  Les  joints  cristallins  ont  suivi  les 
limites  des  plages  cellulaires  de  meme  taille,  mais 
en  les  rectifianl  :  c'est  pourquoi  ils  coupent  les 
cellules  marginales  primitives. 

Cette  tendance  que  semblent  pi-esenter  les  cristaux 
A  s'aflYanchir  peu  a  peu  de  leur  moule  cellulaire  se 
manifeste  plus  nettement  encore  dans  les  parties 
d'un  lingot  dofoi  mees,  puis  recuites,  spontan6ment 
ou  artificiellement.  Les  contours  cristallins  parfai- 
tement  rectilignes  deviennent  alors  dominants  et 
s'accompagnent  de  macles.  L'attaque  de  la  section 
polie  ne  montre  plus  de  relations  entre  les  cellules 
et  les  joints  cristallins,  et  la  filiation  n'est  plus 
visible  enlre  la  structure  cellulaire,  cmbryonnaire, 
et  la  structure  actuelle,  cristalline,  adulte. 

Hydrodynamique.  —  Equation  de  deuxiemc 
approximation,  pour  V icoulemenl  des  nappes  d'eau 
infiltrees  duns  le  sol  et  d  faibles  pentes.  Note  de 
M.  J.  Boussinkso.. 

L'auteur  poursuit  les  calculs  commences  dans  sa 
precedente  note  (')  sur  les  lois  de  l'6coulement  des 
nappes  d'eau  infiltrees  dans  le  sol. 

A.  B. 
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CHEHINS  DE  FER 

Essais  effectues  a  la  Compagnie  d'Orieans 
avec  les  nouvelles  locomotives  compound.  — La 

Compagnie  d'Orieans  a  mis  en  service  sur  sa  ligne 
Paris-Bordeaux,  a  la  fin  de  Tannee  derniere,  deux 
types  de  locomotives  compound  a  quatre  cylindres, 
analoguesa  ceux  que  possedent  deja  plusieursautres 
Compagnies  franchises,  mais  d'un  modele  plus 
puissant.  L'un  est  a  quatre  roues  accoupiees  (type 
Atlantic)  de  2  metres  de  diametre,  pour  trains 
rapides;  Cautre,  a  six  roues  accoupiees  de  l^SO  de 
diametre,  pour  trains  lourds  de  voyageurs.  Les 
chaudieres  etles  mecanismes  sont  identiques;  seule, 
la  disposition  des  essieux  dinere  dans  ces  deux 
types. 

Les  essais  auxquels  ils  ont  ete  soumis  avaient  pour 
but  principal  de  determiner  la  puissance  maximum 
que  ces  machines  pourraient  realiser  en  pratique. 
Des  diagrammes  d'indicateur  ont  ete  releves  dans 
toutes  les  circonstances  de  la  marche;  les  efforts  de 
fraction  et  le  travail  au  crochet  du  tender,  ainsi  que 
les  vilesses,  etaient  enregistres  par  les  appareils  du 
wagon-dynamometre  ;  enfin,  on  notait  soigneuse- 
ment  les  consommations  de  charbon  et  d'eau. 

II  i\sulte  de  ces  essais,  qui  ont  ete  deceits  dans  le 
numero  de  juillet  de  la  Revue  generate  des  Chemins 
de  fer,  que  sur  le  trajet  Paris-Tours  et  vice  versa, 
des  trains,  ayant  un  tonnage  variant  de  220  a  352 
tonnes,  ont  pu  etre  remorques  a  une vitesse  moyenne 
de  92ko,37  a  96km8  a  Theure,  avec  une  loco- 
motive du  type  «  Atlantic  »,  et  des  trains  dont  le 
poids  variait  de  352  ;i  4W2  tonnis,  a  une  vitesse 
moyenne  de  76k"'  87  a  87km  95,  avec  une  locomotive  a 
trois  essieux  accouples.  La  depense  d'eau  s'estelevee  a 
0'f)4  environ  par  1  000  kilogrammetres  de\elopp6s  a 
la  jante  des  roues  motrices  ;  la  consommation  de 
cliarbon  a  varie  de  1 4 ks  7  a  22  kilogr.  par  kilometre. 
Les  travaux  maxima  soutenus,  qui  ont  ete  releves  au 
crochet  de  traction,  ont  atteint  990  et  910  chevaux, 
pour  chacun  des  deux  types  de  machines  precites. 
Le  travail  indique  sur  les  pistons  aurait  depast^e 
1  800  chevaux.  II  serait  desirable  que  de  nouvelles 
experiences  vinsscnt  confirmer  ces  resultats,  qui, 
croyons-nous,  n'ont  encore  ete  jamais  obtenus 
jusqu'ici. 

CONSTRLCTION  DES  MACHINES 

Construction  des  pistons  de  moteurs  a  gaz.  — 

Dans  V American  Machinist,  du  30  juillet,  M.  Gar- 
laud  decrit  en  detail  la  construction  d'un  piston, 
telle  qu'elle  est  pratiquee  a  la  Stickney  C°.  Les 
pistons  sont  monies  A  la  machine  etles  trousde  Taxe 
ne  traversent  pas. 
Le  piston  est  perce  et  taraude  pour  le  montage 


d)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XLV,  ir  18.  p.  970.  (ComptU 
rendu*  de  I'Academie  ties  Sciences.) 
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sur  le  tour,  ce  montage  etant  preferable  au  serrage 
dans  un  mandrin.  Apres  dressage  de  la  face  ouverte, 
on  y  applique  un  disque  d'aeier  pour  la  contre- 
pointe  qui  maintient  le  piston  pendant  le  tournage. 

Les  rainures  des  segments  sont  obtenues  a  l'aide 
de  trois  outils  fendus  et  extensibles,  permettant  de 
maintenir  leur  ecartement  exact. 

Apres  tournage,  les  pistons  sont  remplis  de  gazo- 
line  et  soumis  a  une  pression  d'air  de  5ks6  pour 
verifier  leur  etancheite.  A  cet  effet,  ils  sont  fermt's 
par  un  disque  maintenu  par  une  presse  a  mandrin. 

Le  piston  est  ensuite  fixe  dans  un  mandrin  spe- 
cial pour  le  percage  et  l'alesage  du  trou  de  l'axe,  et 
sur  un  tour  a  revolver  pour  le  dressage  interieur  des 
bossages. 

A  l'aide  d'un  outil  special,  on  perce  ensuite  les 
trous  des  vis  de  pression. 

On  rectifie  enfin  le  piston,  apres  avoir  eu  soin  de 
mettre  en  place  l'axe,  fixe  par  des  vis  de  pression 
qui  soumettent  le  piston  a  peu  pres  aux  memes 
efforts  qu'il  supportera  finalement.  La  rectification 
est  faite  a  Vioo  de  millimetre,  la  partie  posterieure 
du  piston  etant  reduite  a  un  diametre  5/100  de  mil- 
limetre plus  petit  que  le  reste,  afin  de  prevoir  la 
dilatation. 

DISTRIBUTIONS  D'EAU 

Reunion  annuelle  de  la  British  Association  of 
W  ater-Works  Engineers.  —  Cette  reunion  a  eu 
lieu  les  9  et  It  juin  a  Hull.  Les  principaux  me- 
moires  qui  ont  ete  presentes  ou  sujets  qui  v  ont  ete 
discutes  sont  les  suivants  : 

Cout  du  fonctionnement  des  pompes  elevatoires, 
par  MM.  A.  H.  Meysey-Thompson  et  H.  Lupton  ; 

Emplois  compares  de  l'argile  et  du  beton  pour  les 
noyaux  imperineables  des  murs  de  reservoirs  en 
terre,  par  M.  \V.  Watts  ; 

Organisation  et  controle  par  l'Etat  des  services 
d'eaux,  par  M.  K.  E.  Middleton  ; 

Essais  pour  la  determination  du  rendement  dans 
le  systeme  d'elevation  directe  de  l'eau  par  fair 
comprime  a  1'installation  de  Birkenhead,  par 
M.  J.  W.  Kichakdson  ; 

Ce  qu*il  faut  entendre  par  eau  pure  et  salubre  et 
eau  polluee,  par  M.  J.  C.  Thrash  ; 

Extension  du  service  des  eauxde  Warrington,  par 
M.  G.  Mitchell. 

ELECTRICITE 

La  perte  dans  le  fer  dans  les  transformateurs 
en  charge.  —  Plusieurs  observateurs  ont  trouve 
que  la  perte  dans  le  fer  des  transformateurs  diminue 
lorsque  la  charge  du  secondaire  augmente. 

M.  E.  S.  Johonnott  publie  dans  VEleclrical  World, 
du  2  juillet,  le  resultat  d'experiences  qu'il  a  faites 
a  l'aide  du  phasemetre  de  Rayleigh,  en  vue  d'eiu- 
cider  cette  question.  Ses  conclusions  sont  les  sui- 
vantes  (l'induction  etant  supposee  maintenue  cons- 
tan  tej  : 

1°  Dansun  transformateur  qui  presente  une  fuite 
magnetique  importante  entre  les  circuits  primaire 
et  secondaire,  on  constate,  dans  le  champ  primaire, 
une  diminution  apparente  de  la  perte  dans  le  fer, 
du  courant  d'excilation  et  du  cosinus  de  Tangle 
entre  ce  courant  et  la  force  electromotrice  induite, 
lorsque  la  charge  du  secondaire  augmente;  dans  le 
champ  du  secondaire,  on  constate  une  augmentation 
apparente  de  ces  memes  facteurs; 

2"  Dans  un  transformateur  ayant  peu  de  fuite,  la 
perte  d'energie  dans  le  fer,  le  courant  excitateur,  et 
sa  phase  ne  changent  pas. 

Le  courant  electrique  perdu  et  non  facture.  — 
VEleclrical  World,  du  25  juin,  reproduit  presque 
integralement  un  memoire  de  M.  C.  W.  Humphrey, 
accompagne  de  graphiques  se  rapportant  au  reseau 
electrique  de  Denver. 

L'auteur  etudie  les  causes  de  perte  dans  une  dis- 
tribution d'energie  electrique.  Ces  pertes  compren- 
nent  celles  dans  le  fer  des  transformateurs,  celle 
dans  les  circuits  primaires  et  secondaires,  celles 
dans  les  shunts  des  compteurs. 

Les  pertes  dans  le  fer  des  transformateurs  sont 
mesurees  pe>iodiquement,  surlesappareilsen  place, 
a  l'aide  d'une  petite  installation  portative.  La  me- 
thode  reconnue  la  plus  pratique  pour  la  determi 
nation  des  pertes  primaires  et  secondaires  a  6t6  le 
calcul  d'apres  la  courbe  des  intensites,  mais  en  par- 
tant  des  resistances  mesurees,  les  resistances  calcu- 
lees  6tant  toujours  plus  faibles  que  les  resistances 
reelles.  En  ce  qui  concerne  la  repartition  de  la 
charge  entre  les  divers  transformateurs,  il  est  ne- 
cessaire  de  faire  certaines  hypotheses  dont  l'exacti-| 


tude  a  ete  reconnue,  etant  donn6  que  les  transfer- 1 
mateurs  sont  choisis,  non  pour  la  charge  connectee, 
mais  pour  le  debit  reel.  La  perte  dans  le  conducteur 
neutre  est  negligeable  moyennant  une  repartition 
systematique  de  la  charge  sur  les  deux  ponts. 

En  portant  ainsi  sur  un  graphique  pendant  une 
certaine  periode  de  temps,  d'une  part  le  courant 
vendu,  d'autre  part  le  courant  produit  et  les  di- 
verses  pertes,  on  constate  une  difference  qui  corres- 
pond a  une  perte  inconnue,  qu'on  doit  s'appliquer 
a  reduire  (fuites,  etc.). 

Dans  le  cas  particulier  que  cite  l'auteur,  les  vols 
d'electrieitr  constituaient  La  majeure  partie  de  cette 
perte  inconnue;  ils  se  pratiquaient,  soit  en  bran- 
chant  des  lampes  avant  le  compteur,  soit  en  faisant 
retarder  celui-ci  par  des  manoeuvres  frauduleuses. 
L'auteur  estime  que  la  seule  facon  de  les  eviter  tota- 
lement  serait  de  monter  les  compteuis  sur  les  po- 
teaux,  ce  qui,  dans  les  districts  compacts,  necessite- 
rait  de  placer  plusieurs  compteurs  sur  un  meme 
poteau. 

La  station  electrique  de  Neepsend,  a  Sheffield. 

—  La  nouvelle  station  de  Sheffield,  situee  a  environ 
3km600  du  centre  de  la  ville,  peut  recevoir  actuelle- 
ment  0  000  kilowatts  de  materiel  generateur,  dont 
3  000  deja  inslalles.  La  puissance  finale  pourra 
atteindre  24  000  kilowatts. 

VEleclrical  Review  la  deceit  dans  sesnumeros  des 
15  et  22  juillet. 

Les  chaudieres  sont  a  chauffe  automalique  et 
tirage  artificiel  induit.  L'air  admis  aux  foyers  est 
prealablement  recliauffe  par  un  appareil  situe  sur 
le  trajet  des  gaz  brules. 

Les  deux  groupes  eiectrogenes  sont  des  turbo- 
alternateurs  diphases  de  1  500  kilowatts,  a  la  tension 
de  2  200  volts  et  a  la  frequence  50.  La  condensation 
se  fait  par  surface.  Les  pompes  a  air  et  les  pompes 
de  circulation  sont  actionnees  par  des  moteurs 
diphases.  Chaque  turbine  actionne  directement  son 
excitatrice,  et  un  convertisseur  de  50  kilowatts  serl 
de  reserve. 

L'usine  contient  une  petite  sous-slation  compre- 
nant  deux  transformateurs  de  4o  kilowatts  a 
100  volts,  avec  enroulementsectionne  permettant  de 
maintenir  constante  la  tension  secondaire,  malgre 
la  variation  de  tension  primaire  necessitee  par  le 
reste  de  la  distribution.  La  meme  sous-station  ren- 
ferme  trois  transformateurs  de  100  kilowatts  a 
200  volts,  alimentant  le  circuit  de  force. 

Les  sous-stations  reparlies  sur  le  reseau  sont  de 
types  divers  et  de  puissances  variees;  l'auteur  en 
cite  quelques  exemples.  11  termine  par  quelques 
renseignements  permettant  d'apprecier  les  progres 
de  l'entreprise. 

La  capacite  electrostatique  des  fils.  —  VElec- 
lrical Review,  du  25  juin,  reproduit,  d'apres  l'an- 
nuaire  de  l'Universite  du  Minnesota,  une  etude  de 
M.  G.  D.  Shepardson,  ou  l'auteur  etablit,  pour  Its 
principaux  cas  qui  se  presentent  dans  la  pratique, 
les  formules  qui  donnent  la  capacite  C  en  fonction 
du  rayon  r  des  conducteurs  et  de  la  distance  D  qui 
les  separe.  Nous  nous  contenterons  d'en  reproduire 
les  r^sultats  : 

1°  Capacite  de  deux  conducteurs  paralleles  : 

0,000000  120  8     .     .  .  , 

C=  —  —          microfarads  par  centimetre  de 

log  - 

r 

longueur ; 

2"  Capacite  entre  un  conducteur  aerien  et  la 
terre  : 

0,000  000  2416     .     ,     ,  .  , 

C=  —   microfarads  par  centimetre  de 

2/i 

log  — 
r 

longueur ; 
(h  etant  la  distance  au-dessus  du  sol) ; 
3°  Capacite  d'une  ligne  triphasee  (entre  1111  con- 
ducteur et  le  neutre  1  : 

_  0,000  000  241 6 

r 

D  etant  la  distance  entre  les  conducteurs,  sup- 
poses aux  sommets  d'un  triangle  equilateral. 

L'auteur  examine  egalement  les  conducteurs  con- 
centriques,  et  etudie  l'influence  de  la  terre  sur  hi 
capacite  entre  deux  fils. 

Sur  le  vieillissement  des  toles  de  dynamos.  — 

VEIectrolechnische  Zeilschrift, du  16  juin,  publie  les 
travaux   entrepris   separement   par  MM.  Shun, 
,  Epstein  et  Soschinski,  au  sujet  de  l'influence  du  ' 


I  temps  sur  les  proprieties  inagnetiqiies  des  toles.  Les 
mesnres  ont  porte  :  partie  sur  des  t61es  ordinaires, 
partie  sur  de>  toles  all i6es  d'aluminium  et  de  sili- 
cium  ;  elles  etaient  maintenues  a  diverses  tempe- 
ratures. Les  n'sultats  generaux  ont  ete  les  suivants: 
A  la  temperature  ordinaire,  la  pe/te  dans  le  fer 
n'augmente  que  pendant  quelques  niois. 

Certaines  toles  ne  manifestent  aucun  vieillisse- 
ment. La  pi  11  pa rt  accusent  une  augmentation  de 
perte  de  3  a  8  "/„ ;  exceptionnellemeiit,  cette  aug- 
mentation atteint  25  "/». 

Les  toles  alliees  ont  donne  un  vieillissement  plus 
accentue  (15  %  et  33  %,). 

L'augrnentation  de  la  perte  ne  portait  que  sur 
l'liysteresis  ;lescourants  de  foucault  restaient  cons- 
tants et  ont  meme  diminue  de  12  et  17  •/..  dans  les 
toles  alliees. 

L'electricite  a  l'Exposition  de  Saint-Louis.  — 

VEleclrical  World,  du  7  mai,  public  [ilusieurs  ar 
tides  sur  l'Exposition  de  Saint-Louis.  Nous  signalons 
simplement  ces  articles  descriptifs,  accompagnes  de 
plans  et  de  photographies. 

Le  premiera  pour  litre  :  l'Klectricit6a  l'Exposition 
de  Paris  et  a  l'Exposition  de  Saint-Louis.  La  com- 
paraison  faite  a  principalement  pour  objet  de  faire 
ressortir  le  caractere  plus  grandiose  de  l'Exposition 
americaine. 

Les  suivants  sont  intitules:  L'installation  des  ex- 
positions dans  le  Palais  de  l'Llectricite,  a  Saint- 
Louis.— Les  constructions  electriques  et  mecaniques 
dans  l'usine  de  l'Exposition.  —  L'exposilion  des  ma- 
chines, a  Saint-Louis.  —  Une  liste  des  exposants 
electriciens  constitue  le  dernier  article. 

MECANIQUE 

Lenouveau  laboratoire  d'essais  des  materiaux 
a  l'ficole  technique  superieure  de  Berlin.  — 

L'Ecole  technique  superieure  de  Berlin  possede,  de- 
puis  le  mois  d'avril  dernier,  un  nouvel  et  important 
I'tablissement,  qui  occupe  en  bordure  de  la  route  de 
Berlin  a  Potsdam,  aupres  de  la  gare  de  Gross-Lich- 
terfelde  Ouest,  un  terrain  de  5  hectares. 

C'est  la,  dans  une  serie  de  batiments  a  plusieurs 
etages,  qu'est  installe  le  laboratoire  d'essais  des  ma- 
teriaux qui  avait  6te  adjoint  a  l'ecole  depuis  1879, 
remplacant  diverses  organisations  ante>ieures.  et 
qui  avait  pris  de  plus  en  plus  d'importance.  La 
grandeur  des  bailments  a  permis  d'y  installer  Ega- 
lement les  laboratoires  de  recherches  chimiques  et 
metal  log raphiques. 

Une  commission  de  surveillance,  en  rapport  avec 
les  difl'crents  ministeres  interesses  au  fonctionne- 
ment de  ces  laboratoires,  en  controle  les  travaux. 

Le  laboratoire  etudie  et  experimente  tous  les  pro- 
cedes,  machines  et  appareils  relatifsa  l'essai  des  mate- 
riaux d'un  emploi  general,  ainsi  que  ces  materiaux 
eux-memes,  soit  pour  le  compte  des  industriels 
moyennant  redevance,  soit  pour  le  compte  des  admi- 
nistrations publiques.  11  sert  de  laboratoire  pratique 
pour  les  etudianls  de  l'Kcole,  et  forme  des  prepara- 
tetfrs  specialises  dans  les  essais  de  materiaux. 

Des  six  sections  que  comporte  l'etablissement,  la 
premiere  s'occupe  de  l'essai  des  organes  de  ma- 
chines et  des  appareils  qui  y  sont  destines.  La 
deuxieme  est  consacree  a  l'etude  des  materiaux  de 
construction,  naturels  ou  artificiels  (pierres,  mor- 
tiers,  Wton,  ignifuges,  etc.). 

La  troisieme  section  a  pour  objet  le  controle  des  ma- 
teriaux textiles  et  du  papier,  notamment  des  papiers 
utilises  par  le  Gouvernement  (timbre,  billets/.  L'e- 
tude metallographii(iie,  microscopique  et  metallur- 
gique  des  metaux  est  reservee  a  la  quatrieine 
section,  tandis  que.  la  cinquieine  a  pour  objet  les 
recherches  de  chimie  generale,  et  aussi  les  essais 
le  combustibles,  les  analyses  d'eaux  et  de  minerals, 
l'etude  des  matieres  colorantes.  Enfin  la  sixieme 
section  s*occupe  des  huiles  et  lulu-ilia nts  divers. 

Les  batiments  comprennent  un  grand  pavilion 
central  a  trois  etages,  Qanque  de  deux  batiments  en 
retour  d'equerre  a  deux  etages  seulement.  D'autres 
pavilions  secondaires  et  l'usine  d'energie  sont  re- 
partis  dans  fenceinle  de  letablissement.  La  plupart 
sont  converts  en  terrasses. 

La  surface  occupee  par  les  salles  de  toutes  sortes 
depasse  3  700  metres  carres  au  rez-de-chaussee  et 
C  OuO  metres  carres  aux  etages  superieurs. 

Une  description  delailiee  de  ce  laboratoire,  avec 
plans  d'ensemble  et  indications  relatives  a  la  cons- 
truction des  batiments,  &  la  repartition  des  locaux 
entre  les  six  sections,  et  aux  principales  machines 
installees,  a  ete  publiee  par  M.  Max  Grin,  dans  le 
1  Zentralblati  der  Bauverwattung, des 9et  16 juillet. 
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Un  autre  article,  plus  specialement  consacre  a  l'ou- 
tillage  tres  important  du  laboratoire,  a  ete"  public 
par  la  Zeitschrifl  des  Vereines  deutscher  Ingenieure, 
des  9,  10  et  30  juillet.  On  y  troiivera  notamment  la 
description  de  la  machine  pour  essais  de  torsion, 
d'un  manomelrc  a  mercure  special,  d'un  appareil  a 
essayer  les  bouteilles  a  gaz,  d'un  four  olectrique, 
d'un  appareil  pour  essais  dc  Brinell,  d'une  machine 
a  t'prouver  les  tubes,  d'un  controleur  de  lubrifiants, 
d'un  inouton  pendulaire, d'une scie  a  diamantspour 
essai  des  maleriaux  de  construction,  de  malaxcurs 
et  broyeurs  de  morlier,  dc  plusieurs  appareils  a 
essayer  le  papier,  de  l'installation  photomierogra- 
phique,  enliu  de  nonibreuses  presses  h\drnuliques 
deslinees  aux  epreuves  les  plus  varices. 

Un  tres  grand  nombre  de  ces  machines  ont  eie" 
etudiees  par  M.  Martens,  directeur  du  laboratoire. 

METALLURGIE 

Ventilateurs  pour  cubilots.  —  V American  Ma- 
chinist, du  16  juillet,  publie  un  extrait  d'un  me- 
inoirc  de  M.  C.  Carrier,  relatif  aux  proportions  des 
cubilols  et  ventilateurs  pour  un  travail  donne. 
Nous  en  extrayons  les  formules  empiriques  sui- 
vantes  :  Poids  W  (en  livres  par  heure)  de  metal  que 
pent  fondre  un  cubilol  de  diametre  interieur 
D  (pouces)  sous  une  pression  p  (onces  par  pouce 
car  re)  : 

W  =  2D!  y/p. 
Volume  d'air  C  (pieds  cuiu  s  par  minute)  neces- 
saire  pour  les  diverses  dimensions  de  cubilols  : 

r  -  D*  v/p" 

Puissance  P  en  chevaux  necessaire  pour  le  venti- 
lateur,  ayant  un  rendement  suppose  de  60  "/„  : 
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Les  mines  d'argent  de  Strebrenitza,  en  Bosnie. 

—  M.  Bordeaux  dexrit,  dans  la  Revue  induslrielle 
des  Mines,  de  mai  1904,  les  anciennes  et  celehres 
mines  d'argent  de  Strebrenitza,  entre  la  Bosnie  et  la 
Serbie.  Apres  avoir  donne  un  court  apercu  du 
massif  montagneux  dans  lequel  ces  mines  sont 
situees,  et  rappele  en  quelques  mots  ce  que  devait 
etre  l'ancienne  exploitation,  l'auteur  examine  le 
systeme  filonien  de  Strebrenitza;  il  etudie  tout 
d'abord  les  deux  filons  Kallmjet  Andrian,  ainsi  que 
leur  croiseur  Duc-de-Wurtembcrg,  qui  constituent 
la  partie  la  plus  etendue  des  anciennes  exploitations; 
il  passe  ensuite  en  revue  la  region  miniere  du  sud- 
ouest  et  de  l'ouest  qui  etait  exploitee  du  cote  de 
Strebrenitza  et  qui  comprenait  les  exploitations  de 
la  Tsrvena-rjeka,  d'Olovina  et  de  Yitlovitse. 

Par  leur  etendue,  les  filons  de  Strebrenitza  sont 
dignes  d'etre  compares  aux  plus  puissants  filons 
connus  en  Europe;  leur  richesse,  malgre  les  recber- 
ches  nouvellement  faites,  ne  parait  pas  correspondre 
en  prol'ondeur  a  ce  qu'elle  a  du  etre  aux  niveaux 
superieurs. 

La  teneur  moyenne  des  ininerais  analyses  par 
Patera  donne  61  %  de  plomb  et  lk«2'i0  d'argent  a 
la  tonne;  cependant,  quelques  echantillons  ont 
fourni  5  a  6  kilogr.  d'argent  a  la  tonne. 

Apres  plusieurs  annees  de  travaux,  on  a  aban- 
donne'  l'cxploitation  des  minerais  de  plomb  argen- 
tifercs,  comme  pauvres,  et  Ton  s'est  borne  a  installer 
une  mine  de  fabrication  d'ocre  qui  est  assez  pros- 
pere.  Une  veritable  source  de  richesse  pour  ce  pays 
a  6te  creee  par  la  decouverte  des  sources  arsenicales 
et  sulfureuses  de  Gouber,  qui  exportent  deja  plus 
d'un  million  de  bouteilles  par  an  dans  toute  l'Eu- 
rope  et  jusqu'en  Amerique. 

PHYSIQUE  INDUSTRIBLLE 

Les  6conomies  dans  la  chaufferie.  —  VElec- 
trical  Review,  du  15  juillet,  publie  un  extrait  d'un 
memoire  oii  M.  B.  S.  Downe  etudie  les  meilleurs 
moyi  ii  i  '  mplou'r,  dans  une  station  centrale,  pour 
rckluire  au  minimum  le  poids  de  combustible  par 
kilowatt- heure  produit. 

Le  coefficient  d'uiilisation  a  une  influence  marquee 
sur  le  rendement. 

II  est  desirable  de  n'duirc  au  minimum  le  nombre 
de  chaudieres  alliiineos,  sauf  a  recourir  au  tirage 
force  pendant  lcs  hemes  de  pleine  charge. 

Le  coefficient  personnel  du  chauffeur  joue  un 
grand  role,  et  il  y  a  generalement  lieu  d'interesser 

le  personnel  dans  les  economies. 


L'auteur  est  partisan  d'une  surchauffe  moderee  et 
reguliere,  bien  qu'il  en  resulte  une  economic  de 
combustible  moindre  que  l'eeonomie  de  vapeur.  II 
ne  pense  pas  que  d'une  facon  generale  la  chauffe 
mecanique  realise  une  economic  II  considere  la  plu- 
|iart  iles  lovers  comme  mal  appropries  a  l'usage  des 
combustibles  gras,  et  fait  ressortir  l'avantage  d'une 
haute  temperature  initiale.  II  recommande  ('analyse 
sommaire  des  charbons,  et  conseille  de  trailer  direc- 
tement  avec  les  mines  alin  de  s'assurer  des  livrai- 
sons  uniformes.  II  considere  comme  ties  utile  l'ana- 
Ivse  des  gaz  brules,  et  est  partisan  du  rechauffagc 
de  l  ean  d'alimenlation  au  besoin  par  foyer  separe. 


Ouvrages  recemment  parus. 

Traite  elementaire  des  enroulements  des  dyna- 
mos a  courant  continu,  par  P.  Loppk,  Ingenieur 
iles  Arts  et  Manufactures,  professcur  d'electricite 
induslrielle  a  l'Ecole  municipale  professionnelle 
Diderot.  —  Vn  volume  in-16  de  80  pages,  avec 
14  figures  et  12  planches.  —  (iauthier-Villars,  edi- 
teur,  Paris,  1904.  —  Prix  :  2  fr.  75. 

Letude  des  enroulements  des  dynamos  a  cou- 
rant continu  presente  une  certaine  aridite,  aussi 
M.  Loppe,  s'adressant  a  un  auditoirc  professionnel, 
s'est-il  preoccupy  de  traiter  la  question  tres  simple- 
ment,  avec  un  eniploi  aussi  frequent  que  possible 
de3  figures  schematiques. 

11  etudie  successivement  les  enroulements  des  dy- 
namos bipolaires  (en  anneau,  en  tambour  a  une  ou 
deux  couches)  et  multipolaires  onneau  ou  tambour). 


Les  Instruments  de  precision,  en  France,  par 

Maurice  d'OcAUM-:,  Ingenieur  des  Ponts  et  Chaus- 
s&s,  Chef  du  Service  des  cartes,  plans  et  instru- 
ments de  precision  des  Travaux  publics.  —  Une 
brochure  in-8°)  de  70  pages,  illustree  de  22  gra- 
\ures.  —  Gauthier-Villars,  editeur,  Paris,  1904. 
—  Prix  :  2  francs. 

M.  d'Oeagne  vient  de  publier  une  seconde  edition 
de  sa  brochure  sur  les  instruments  de  precision  ('), 
oil  de  nonibreuses  photographies  permettent  d'appre- 
cier  plus  completenient  les  appareils  signales  par 
l'auteur  comme  particulierement  inttressants. 

Parmi  ces  appareils,  dont  quelques-uns  n'existent 
qu'a  un  seul  exemplaire,  citons  :  le  comparateur 
universel,  le  barometre  et  la  balance  de  haute  pre- 
cision du  Bureau  international  des  Poids  et  Mesures  ; 
le  grand  cercle  meridien  de  l'observatoire  de  Tou- 
louse, le  Side>ostat  de  l'Exposition  de  1900,  etc. 


Bemarques  sur  la  stabilite  des  bateaux  a  helice 
dans  le  roulis  et  les  girations,  par  A.  Durov 
de  Bruignac,  Ingenieur  des  Arts  et  Manufactures. 

—  Une  brochure  in-8°  de  56  pages,  a\ec  11  figures. 

—  Beranger,  editeur,  Paris,  1904.  — Prix:  3  IV.  5(1. 

Dans  la  premiere  partie  de  cet  opuscule, M.  Duroy 
de  Bruignac  etudie  la  stability  dans  le  roulis.  Cette 
stabilite  est  generalement  appreciee  au  moyen  des 
centres  de  carene  el  du  metacentrc,  des  bras  de  le- 
vier  des  couples  de  redresseinent,  el  du  moment 
d'inertie  du  bateau.  L'auteur  indique  une  niethode 
simplified  qui  dispense  du  nietacentre. 

La  seconde  partie  est  eonsacrde  a  la  stabilite  dans 
les  girations  :  force  de  derive,  tendance  centrifuge 
et  moyens  de  la  combattre,  gouvernails  late>aux, 
gouvernails  compenses,  gouvernail  multiple. 


INFORMATIONS 

X'  Congres  international  de  Navigation, 
a  Milan,  en  1905. 

Conformomcnt  a  la  decision  de, l'Assoeiation  inter- 
nationale  permanente  institute  a  la  suite  duCon- 
gres  de  Dusseldorf,  en  1902  (2),  le  X"  Congres  inter- 
national  de  Navigation  se  tiendra  a  Milan  du  24  au 
30  septembre  1905. 

b-s  questions  Ira i tees  a  ce  congres  dont  le  ehoix 
a  ('ii''  fail  par  la  Commission  permanente,  rdunie  a 
Biuxelles  le  2  mai  1904,  seront  les  suivantes  : 


(l)  Voir  le  Genie  Civil,  I.  XUV,  n»  /,,  p.  OA. 
Ci)  Voir  lo  Genie  Civil,  t.  XU,  n°  13,  p.  20(1. 


I.  Navigation  INTiRIEDRB. 

A.  —  Questions. 

I"  De  Putilittf  et  de  I'OrgaDisation  des  transports  mixtes, 
c'est-U-clire  par  chemio  de  fer  et  voies  navij,'ables ; 

2"  Inllucncede  la  destruction  des  forets  et  du  dessec.he- 
chenient  des  marais  sur  le  regime  et  le  debit  des  rivieres 
3"  Etude  des  syslemes  proprcsaradietei  lesgiandescliules 
entre  les  biefs  des  caoaux  ; 

V  Ueveloppement  de  la  navigation  inlerieure  au  moyen 
de  bateaux  i  petit  tirant  d'eau.  Mode  de  construction  el,  nio- 
leurs. 

H.  —  Communications. 

1°  Etude  sur  les  moyens  de  ivaliser  unejonction  par  voie 
d'eau  inlerieure  a  travers  les  Alpes  entre  la  Mediterran6e, 
1'Adriatique et  1'Europe  centrale; 

2"  Elude  ('conomique  et  technique  de  la  traction  meca- 
Dique  des  baleaux  sur  les  fleuves,  les  eanaux  et  les  lacs; 

3°  De  l'liypotheque  sur  les  bateaux  de  navigation  int6- 
rieure ; 

/.»  Les  fleuves  coulant  au  sud  des  Alpes  ont  ils  des  carac- 
tcres  et  presentent-ils  des  conditions  hydrauliques  tels qu'il 
soit  impossible  d'y  (jlablir  des  barrages  mobiles  comme  ceux 
en  usage  dans  les  lleuves  du  nord,  a  1'efTel  de  relever  le 
niveau  des  basses  eanx  et  de  realiser  le  mouillage  nOcessaire 
ii  la  navigation  ? 

fitude  des  eflets  proiluits  par  l'ouverture  des  eanaux 
de  navigation  sur  le  regime  des  eaux  souterraines; 

ii"  Resultats  obtenus  par  le  dragage  sur'les  seuils  des 
rivieres;  organisation  technique  et  administrative  des  tra- 
vaux executes  ii  cet  effet. 

II.  Navigation  mamtime. 

A.  —  Questions. 

V  Amelioration  de  l'embouchure  des  lleuves  debouchan  t 
djns  les  mers  sans  mar6e; 

■><•  Prog rfes  dans  les  moyens  de  propulsion  des  navires. 
Consequence  au  point  de  vue  des  chenaux  et  des  ports; 

3°  E.\pos6  des  divers  modes  d'exploitation  et  d'adminis- 
tration  des  ports  maritimes.  Leur  influence  sur  le  develop- 
pement  du  trade; 

4"  Construction  des  moles  exterieurs  des  ports  en  ayant 
egard  a  la  puissance  des  vagues  auxquelles  ils  doivent  resis- 
ter.  Evaluation  de  cette  puissance. 

B.  —  Communications. 

1 «  Progression  rapide  des  d  i  inensions  des  navires  a  vapeur 
eta  voiles.  Leur  immersion.  Consequences  pour  les  ports, 
eanaux  et  acces ; 

2°  Emploi  des  combustibles  liquides  pour  la  navigation  ; 

3"  Transport  des  marchandises  par  les  ferry-boats; 

/,»  Compte  rendu  des  travaux  les  plus  recemment  execu- 
tes dans  les  principaux  ports  maritimes; 

S°  Responsabilite  des  proprietaires  des  navires  a  regard 
des  particuliers  ou  des  administrations  publiques; 

6"  Signaux  des  cotes.  Baleaux-phares.  TYdegraphie  sans 
fil; 

7"  Mesures  prises  par  les  gouvernemenls  pour  proleger  la 
navigation  maritime.  Primes,  tarifs  reduits  par  chemin  de 
fer  pour  les  marchandises  deslinees  a  etre  transportees  par 
mer. 

Les  mi^moires  seront  r6dige"s  en  italien,  en  fran- 
?ais,  en  anglais  ou  en  allemand.  Ils  ne  devront  pas 
de.passer  vingt  pages  chacun. 

Des  excursions  scientifiques  seront  organisees  pen- 
dant la  duree  du  Congres  et  ses  adherents  pourront 
visiter  les  grandes  installations  hydro-electriques 
de  la  Lombardie  ainsi  que  les  ports  impoi  tants  de 
l'ltalie  (')• 

£cole  nationale  superieure  des  Mines. 

Lisle  des  deves  ayant  oblenu 
le  diplume  superiear  d' Ingenieur  civil  des  Mines. 

Par  decision  du  ministre  des  Travaux  publics,  le 
diplome  superieur  d'Ing6nieur  civil  des  Mines  est 
accord6  aux  eleves  externes  et  etrangers  sortant  de 
l'Ecole  nationale  superieure  des  Mines  dont  les 
noms  suivent  : 

I.  —  Eleves  francais. 
MM.  Dupont,  Guillet,  Fournel,  Daussy,  Legrand 
(Henri),  Gouge,  Lestelle,  Dulac,  Duterme,  Pieyre 
(de  Maudiargues),  Aguillon,  Pocquet  de  Livonniere, 
Quantin,  Persoz,  Cocu,  Bernard  (Auguste),  Claus,  de 
Rothschild  (Bobert),  Manent,  Solacroup,  Witier, 
(iillet  de  (^halonge. 

II.  —  Aleves  etrangers. 
MM.  .loudelevski,  Grunberg,  Antippa,  Georgaco- 
poulos,  Corbesco,  Schwarz,  Emilian. 

(1)  Les  domandes  d'adhesion  dnivcnt  iHre  adresscVs  il 
M.  Edmondo  Sanjust  di  Tbciada, IngSnieur  en  chef  du  Genie 
civ  il,  secretaire  general  du  Congres,  Via  Snla,  ii"  3,  Milan. 


/,e  (lerant  :  II.  Avoiron. 
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Planche  XIX  :  Tramway  electrique  du  Mont-Blanc. 


TRAMWAYS 

LE  TRAMWAY  ELECTRIQUE  DU  MONT-BLANC 
Section  du  Fayet-Saint-Gervais  a  l'Aiguille  du  Gouter. 

(Planche  XIX.) 

Un  decret,  en  date  du  3  aout  dernier,  vient  de  declarer  d'utilite  pu- 


viron  du  premier  terminus.  II  n'a  pas  semble  possible  d'etablir  un 
avant-projet,  meme  sommaire,  de  la  seclion  comprise  entre  ces  deux 
points,  avant  qu'on  n'ait  realise  une premiere  installation  sulTisamment 
rapprochee  de  ces  parages  pour  permettre  d'etudier  a  loisir  et  avec 
queique  suite  la  nature  des  roches  enfouies  sous  la  glace.  Cette  der- 
niere  partie  de  la  voie  ferree  est  neanmoins  comprise  dans  les  previ- 
sions du  programme,  comme  le  complement  e\'entuel  de  l'entreprise. 

En  attendant  cet  achevement,  les  louristes  parvenus  au  terminus 
provisoire  pourront  gagner  le  sommet  supreme  en  utilisant  l'habituel 


Fig.  1.  —  Le  tramway  electrique  du  Mont-Blanc  :  Panorama  du  Mont-Blanc,  vu  du  Prarion. 


blique  et  d'approuver  la  concession  faite  par  le  Conseil  general  de  la 
Haute-Savoie  d'une  ligne  de  tramway  electrique  destinee  a  conduire 
les  touristes  du  Fayet  au  sommet  du  Mont-Blanc.  La  premiere  section, 
qui  va  etrc  immediatement  entreprise,  les  deposera  a  l'Aiguille  du 
Gouter  a  une  altitude  de  3  840  metres.  La  cime  extreme  du  Mont- 
Blanc  est  a  la  cote  4  810  metres  et  a  une  distance  de  2  000  metres  en- 


attirail  de  l'alpinisteet  les  guides  necessaires.  lis  trouveront  dans  cette 
excursion  l'attrait  mele  demotions  de  l'ascension  de  montagne;  mais 
ils  auronl  evite  la  fatigue  excessive  d'une  expedition  qui,  aujourd'hui, 
ne  dure  pas  moins  de  trois  jours  et  presente  des  chances  d'accidents 
que  les  statistiques  evaluent  a  4  %• 
Ces  diverses  raisons,  la  depenseelle-meme  du  voyage  qui  atteint  com- 


290 


munetnent  250  francs,  limitentsingulierementlenotnbredcsprivilegies 
susceptibles  d'accomplir  cette  prouesse.  Elle  comporte  des'  qualites 
d'energie  et  d'endtirance  que  he  possede  pas  le  commun  des  mortels. 
Aussi  ne  faut-il  pas  s'etonner  si,  depuis  lepoque  oil,  qn  1787,  le 
celebre  physicien  Saussure  et  son  guide  Balmat,  apres  neuf  tentatives 
infructueuses,  realiserent  les  premiers  l'ascension,  bien  que  l'opera- 
tion  ait  ete  singulieremenl  simplified  par  la  suite  grace  a  l'experience 
acquise,  deux  mille  alpinistes  tout  au  plus  ont,  jusqu'a  ce  jour, 
atteint  le  sommet  du  Mont-Blanc. 

Tout  le  monde  ne  peut  pas  se  faire  bisseren  traineau  par  le  procede 
un  peu  complique  qu'employa  M.  .lanssen  pour  parvenir  a  son  obser- 
vatoire.  Du  jour,  d'ailleurs,  oil  d'industrieux  Ingenieurs  avaicnt  pose 
des  rails  et  des  cremailleres,  comme  des  echelles,  au  flanc  de  tous  les 
pics  secondares  des  Alpes,  on  ne  pouvait  plus  reculer  dcvant  l'esca- 
lade  du  roi  des  sommets  europeens. 

C'est  que  le  prodigieux  de"veloppement  de  l'alpinisme  nous  a  cree 
des  besoins  inconnus  de  nos  peres.  Ceux-ci  eussent  ete  fort  etonnes 
qu'on  leur  parlat  de  construire  des  chemins  de  fer  funiculaires  ou  a 
cremaillere  sur  la  pente  abrupte  des  montagnes.  pour  le  seul  plaisir 
de  les  gravir  et  en  dehors  de  loute  prevision  de  trafic  pureinent  com- 
mercial. Cependant  les  nombrcuses  lignes  de  ce  genre  execulees,  en 
Suisse  surtout,  depuis  dix  ou  quinze  ans  a  peine,  montrent  que  ce  ne 
sont  pas  des  entreprises  aleatoircs.  Les  seules  objections  peut-etre 
ont  ete  emises  par  les  fervents  du  culte  de  la  nature,  et  elles  sont 
d'ordre  esthetique  :  on  criea  la  profanation,  comme  on  a  denonce  avec 
indignation  {'industrialisation  des  sites  les  plus  admirables  des  Alpes 
suisses,  par  la  construction  d'usincset  d'hotels  qui  en  allerent,  dit-on, 
la  sauvage  grandeur.  11  semble  que  la  nature  appartient  aux  seuls 
vaillants  capables  de  l'affrontcr  et  de  la  conquerir  par  leurs  propres 
moyens  :  c'est  la  violer  sans  doute  que  d'y  tracci'  des  routes  et  de  la 
peupler  d'auberges. 

II  nous  suffit  de  noter  cette  querelle  qui  s'ecarte  trop  du  point  de 
vue  special  auquel  des  Ingenieurs  doivent  envisager  les  clioses,  pour 
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l'n..  1.  —  Carle  des  voies  d'acces  au  Mont-Blanc. 


que  nous  nous  y  arrelions  Ce  qui  nous  interesse,  en  effet,  le  probleme 
etant  pose,  c'est  uniquement  la  solution  qu'il  comporte. 

Des  aiijourd'bui,  les  chemins  de  fer  de  niontagne  sont  en  assez 
grand  nombre  pour  constiluer  une  branche  nouvelle  des  travaux  pu- 
blics. i)n  sail  exaclement  a  quoi  s'en  tenir  sur  les  travaux  qu'enlraine 
une  |)areille  entreprise,  sur  les  meilleurs  moyens  de  la  realiser,  et 
Ton  peut  meme  en  evaluer,  sans  trop  de  crainte,  le  rendernent  pro- 
bable. 

On  ne  peut  guere  citer,  en  France,  que  deux  lignes  a  fortes  rampes 
offrant  les  caracteres  de  veri  tables  chemins  de  fer  d'ascension  :  la 
ligne  du  Salevc,  on  des  vokui-es  electriques  automotnces  s'cldvent  a 
1  171  metres  de  hauteur  sur  un  parcours  de  9kilom.,  et  la  ligne  d'Aix- 
les-Bains  an  Bevard  fj,  <>ii  la  vapeur  permet  d'accomplir  un  travail  a 
peupres  equivalent.  II  existe,  il  est  vrai,  une  troisicme  ligne  du  Fayeta 
Chamonix  ;  mais  idle  ligne  construilc  par  le  P.-L.-M.,  ne  saurait 
servir  d'exemple  id.  EUe  empruntea  l'electricile,  il  est  vrai,  l'energie 


necessaire;  mais  la  hauteur  verlicale  qui  se^pare  les  deux  stations 
extremes  est  assez  faible  pour  ne  pasexiger,  sur  un  parcours  total  de 
19  kilom.,  des  pentes  depassant  90  millimetres,  ce  qui  a  permis  de 
supprimer  toute  cremaillere  et  de  se  contenter  d'un  frein  special  tres 
puissant  pour  la  desccnte. 

En  Suisse,  au  contraire,  les  necessites  d'une  topographieparticuliere- 
ment  accidentee  ont  donne  naissance  a  quarante-sepl  lignes  a  fortes 
rampes,  dont  vingt-deux  ont  dCi  recourir  a  la  cremaillere  ou  a  la  trac- 
tion funiculaire.  On  en  peut  citer  douze  qui  ont  pour  but  unique  de 
conduire  les  touristes  au  sommet  de  sites  alpestres  dont  l'altitude 
depasse  1  000  metres,  et,  parmi  ces  dernieres,  la  plus  recente  a  pour 
objet  de  permettre  l'ascension  de  la  Jungfrau.  Le  projet  et  la  construc- 
tion de  ce  chemin  de  fer  ont  fait  l'objet,  dans  le  Genie  Civil  ('),  d'etudes 
lies  completes  qui  lixent  d'une  facon  definitive  les  proced&s  pratiques 
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(U  Voir  l<!  Genie  Civil,  t.  \XH,  n"  20,  21  et  22,  p.  810,  33a  ct  3:10. 
VI)  Voir  le  dduic  Civil,  t.  XLI,  n"'  0  ct  10,  p.  1311  ct  Uu. 
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Fig.  3.  —  Profils  en  long  com  pa  rati  fs  de  la  ligne  de  la  Jungfrau 
et  des  deux  traces  proposes  pour  le  Mont-Blanc. 

d'execution  de  semblables  travaux.  Le  sommet  de  la  Jungfrau  est  a 
i  166  metres  d'altitude  (fig.  3)  ;  la  voie  atteint  des  a  present,  a  la  cole 
2867,  la  station  europeenne  la  plus  elevee  apres  leGornergrat  (2)  qui  est 
fierement  campe  a  3160  metres  au-dessus  du  niveau  de  la  mer  et  ou 
Ton  parvient  en  partant  de  Zermatt,  par  un  trajet  de  9  0U7  metres  de 
longueur. 

Si  Ton  compare  ces  altitudes  a  celle  du  Mont-Blanc  qui  domine  le 
Gornergrat  de  1  650  metres,  on  pourrait  craindre  que  cel.  excellent  de 
hauteur  a  franehir  n'opposat  precisement  desdillicultesexceptionnelles 
a  l'ex6cution.  Mais,  pour  rSpondre  definitivement  a  to'Utes  les  hesitations 
techniques,  il  suffit  de  rappelcr  qu'il  existe,  en  Ainerique,  trois  lignes 
franchissant  des  faites  a  peu  pres  aussi  eleves.  C'est  d'abord,  dans  le 
I'erou  meridional,  a  la  traversee  des  Andes  entre  le  Pacifique  et  le  lac 
Titicaca,  la  ligne  de  Mollendo  a  Puno,  qui  atteint  l'altitude  de  i  160 
metres  a  Crucero-Alto.  C'est  aussi,  dans  les  Montagues  Rocheuses  du 
Colorado,  la  ligne  a  cremaillere  construiteen!889-1890,  deManilou  an 

U)  Voir  lc  Genie  Civil,  I.  XXV,  n°  \,  p.  I  'i  :  I.  XXIX,  n">  10  et  21,  p.  159  ct  3:15 :  t.  WMV. 
ii"  25  ct  2i>,  p.  :i'J;l  ct  449  ;  I.  XLV,  n»"  7  ct  8,  p.  108 et  191 . 
(2)  Voir  lc  Genie  Civil,  t.  XXXlt,  n«  12,  p.  193. 
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sommet  du  Pike's  Peak  a  4716  metres.  Enfin,  au  Perou,  le  cliemin  de 
fer  de  Lima  a  Oroya  traverse  les  Andes  par  un  tunnel  de  2400  metres 
ouvert  a  la  cote  4711  metres. 

Le  tableau  suivant  resume  les  donnees  generates  concernant  les 
lignes  construites  en  Suisse  et  en  France  et  dont  la  comparaison  peut 
servir  de  guide  dans  l'etude  nouvelle  dont  l'ascension  du  Mont-Blanc 
fait  l'objet  : 


par  des  moyens  mecaniques,  et  cependant  cette  entreprise  n'a  pas 
provoque,  jusqu'a  ce  jour,  de  bien  nombreux  projets. 

C'est  d'abord,  en  1895,  l'etude  d'un  Ingenieur  lies  distingue\ 
M.  Issartier,  qui  proposait  d'atteindre  le  sommet  de  la  montagne  en 
suivantapeu  pres  ses  deux  coordonnees  rectangulaires :  un  souterrain 
presque  horizontal  et  un  puits  de  2000  metres  de  hauteur  ('  ).  Les  diffi- 
cult^ de  construction  et  la  depense  etaient  telles  que  le  promoteurde 


Fig.  h,  —  Le  tramway  electhiquu  du  Mont-Blanc  :  Vue  prise  de  la  Planchette. 
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Les  premiers  projets.  —  Les  exemples  que  nous  venons  de  citer 
montrent  qu'il  n'est  pas  temeraire  de  songer  a  gravir  le  Mont-Blanc 


ce  premier  projet  suggera  lui-m^me  une  variante,  en  placant  l'entree 
du  tunnel  aux  Houches,  de  maniere  a  reduire  a  1000  metres  la  hau- 
teur du  puits.  C'etait  une  faible  attenuation  des  inconvenients  inhe- 
rents  au  principe  merne^  il  est  douteux  que  les  touristes  eussent 
trouve  quelque  agrement  a  un  trajet  de  plusieurs  heures  effectue 
uniquement  sous  terre. 

En  1897,  M.  Souleyre,  Ingenieur  en  chef  des  Ponts  et  Chaussees,en 
critiquant  le  projet  precedent,  signala  qu'il  serait  plus  rationnel  et 
plus  economique  de  s'elever  par  une  rampe  continue,  en  partant  de 
Saint-Gervais  et  en  suivant  le  massif  pour  atteindre  les  Bosses  du 
Dromadaire,  par  le  col  de  Voza  et  1'Aiguille  du  Gouter.  Ce  projet 
comportait  des  rampes  comparables  a  celles  du  Pilatus  qui  semblent 
universellement  abandonnees  aujourd'hui. 

II  convient  de  s'arreler  davantage  a  l'avant-projet  presente  en  1899, 
par  MM.  Joseph  Vallot,  Directeur  de  l'observatoire  du  Mont-Blanc,  et 
Henri  Vallot,  Ingenieur  des  Arts  et  Manufactures.  Les  auteurs  de  ce 
projet  (qui  n'etait  qu'un  perfectionnement  du  projet  Issartier),  par 
leur  situation  m6me  et  leur  profonde  connaissance  de  la  montagne, 
lui  apportaient  l'autorite  d'une  competence  speciale.  La  ligne  pre- 
nait  son  origine  au  village  des  Houches,  a  une  altitude  d'environ 
1000  metres.  On  sait  que  cc  village,  situe  a  peu  pres  a  egale  distance 
du  Fayet  et  de  Chamonix,  est  desservi  par  le  chemin  de  fer  cr6e  par 
le  P.-L.-M.  entre  ces  deux  stations,  sur  la  rive  droite  de  l'Arve.  II 
aurait  suffi  de  traverser  le  torrent  pour  trouver  la  gare  de  depart  de 
la  ligne  nouvelle  qui,  apres  un  faible  parcours  de  2  000  metres  a  ciel 
ouvert,  franchissant  le  torrent  du  Bourgeat,  devait  entrer  immediate- 
ment  en  tunnel  et  suivre  toujours  souterrainement  les  massifs  de  ro- 
cher  qui  passent  par  le  Gros-Bechar,  1'Aiguille  du  Gouter,  les  Bosses 
(pres  desquelles  se  trouve  l'observatoire  Vallot)  et  les  Petits  Rochers 


(1)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XXVI,  n°  il,  p.  175  (12  janvier  1895). 
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Rouges,  a  450  metres  settlement  de  distance  horizon  tale  du  sommct 
du  Mont-Blanc.  Le  Irajet  total  est  de  llkm400.  La  rampe  moyenneesl 
de  '!23  millimetres,  mals  les  rampes  comprises  enlre  500  ct,  GOO  milli- 
metres sont  frequenles;  elles  affectent  en\iron  4  500  mitres  de  par- 
cours.  Cette  inclinaison  depasse  ainsi  notablement  celle  du  Pilatus 
que  Ton  s'accorde  a  eonsiderer  comme  excessive 

L'etablissement  de  la  ligne  en  souterrain  continu  presente  en  outre 
de  nombreux  inconvenients  :  celui  d'une  depense  cxageree,  lout 
d'abord;  el  ce  n'est  peut-etre  pas  le  principal,  si  Ton  songe  qu'un  pa- 
reil  chemin  de  fer  est  destine  a  des  tourislcs  qu'il  ne  s'agit  pas  uni- 
quement  de  transporter  tout  a  coup  au  sommet  de  la  monlagne, 
comme  on  amdne  les  visitcursd'un  panorama  par  des  couloirs  obscurs 


Le  trace  par  Saint-Gervais.  —  C'est  en  parlant  de  ces  principes, 

dont  il  nc  semble  pas  possible  de  s'ecarter,  qu'on  a  ilabore  le  dernier 
projel  dont  nous  avons  a  parler,  celui  qui  vient  d'obtenir  la  consecra- 
tion (Fun  avis  favorable  du  Conseil  des  Ponls  et  Cliaussees,  au  point 
de  vue  technique, et,  au  point  de  vue  de  Futilile  publique  et  de  la  con- 
cession, d'une  approbation  du  Conseil  d'Ftatetd'un  vote  de  concession 
du  Conseil  general  de  la  llaute-Savoie. 

La  demande  de  concession  emane  de  MM.  Abel  Couvreux  et 
H.  Deruad  ;  le  projet  a  6te  dresse  par  M.  Duportal,  Inspecteur  general 
des  Fonts  et  Cliaussees  en  retraile. 

Le  trace  (fig.  1,  pi.  XIX,  et  lig.  5  et  6  du  lexte),  dans  ses  grandes 
lignes,  se  rapprochede celui  qu'indiquait  M.  Souleyre.  II  partdelacour 
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Fig.  5.  —  Trace  panoramique  du  tramway  projete  enlre  Le  Fayet-Saint-Gervais  et  l'Aiguille  du  Gouter. 


jusqu'au  centre  du  point  de  vue,  parce  qu'il  y  a,  dans  ce  dernier  cas, 
a  menager  des  illusions  d'oplique.  II  imporle,  au  contraire,  de  faire 
connaitre  aux  touristes  la  montagnesous  tous  ses  aspects,  de  leur  faire 
traverser  successivement  les  zones  si  nettement  variees,  on,  apres  la 
vegetation  arborescente,  s'etalent  les  vertes  prairies,  pour  aborder  en- 
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fin  les  cimes  arides,  neigeuses  et  glaciaires.  C'est  un  voyage  merveil- 
leux  dans  sa  diversite*  dont  il  ne  faut  pas  perdre  le  benefice. 

L'emploi  d'un  tunnel  continu  nc  serait  reconimandable  —  et  il 
s'imposet  ail  aloi  s  que  s'il  s'agissait  d'assurcr  les  ascensions  en  toute 
Baison.  Mais,  a  vouloir  satisfaire  a  de  pareilles  conditions,  on  ne  sau- 
rait  m<:l(re  sur  pied  une  enlreprise  reiiiuneralrice,  ce  dont  un  Inge- 
nieur  ne  pent  pas  s'abslraire. 


meme  des  voyageurs  dela  station  du  chemin  de  fer  P.-L.-M.,  au  Fayet. 
A  partir  de  cette  origine,  la  ligne  emprunte  une  route  departementale 
et  un  chemin  vicinal,  ce  qui  justifie,  et  l'intervention  du  Conseil  gene- 
ral, et  le  modeste  titre  de  tramway  qu'on  lui  a  donne. 

Du  point  initial  place  a  la  cote  580  et  situe  a  680  kilom.  de  Paris 
(fig.  6),  le  tramway  gagne  tout  d'abord,  au  kilometre  1,600,  Saint-Ger- 
vais, station  thermale,  puis  il  se  developpe  a  ciel  ouvert  surleversant 
meridional  de  la  montagne,  et  atleint  au  kilometre  4,850  le  village  de 
Motivon  qui  domine  la  vallee  du  Bonnant. 

La  station  suivante  se  trouve  au  col  de  Voza  (1  700  metres)  au  kilo- 
metre 7,850,  d'oii  la  vue  s'etend  a  la  fois  sur  les  vallees  du  Bionnasset 
et  de  l'Arve  et  d'ou  les  touristes  pourront  aisement,  par  un  sentier 
de  2km500,  faire  une  excursion  jusqu'au  plateau  verdoyant  du  Pra- 
rion (1  969  metres). 

Le  Chalet  de  Bellevue  qui  vient  ensuite,  a  1  500  metres  du  col  de 
Voza  et  a  1812  metres  d'altitude,  est  des  aujourd'hui  un  lieu  de 
rendez-vous  tres  frequenle,  a  la  limite  des  forets.  La  ligne  gagne  alors 
successivement:  le  Mont-Lachat  (2100  metres)  d'ou  Ton  apercoit 
l'ensemble  de  la  vallee  de  l'Arve  jusqu'a  Cbamonix  ;  les  Bognes 
(2  645  metres)  au  kilometre  13,250;  Tete-Bousse  (3165  metres)  au 
kilometre  15,620  et  l'Aiguille  du  Gouter  a  la  cote  3  810. 

La  section  comprise  entre  le  Fayet  et  l'Aiguille  du  Goiiter,  dont  les 
etudes  sont  completes,  a  ele  concedee  a  titre  definilif;  celle  qui  ira  de 
ce  dernier  point  au  sommet  du  Mont-Hlanc  a  ele  concedee  a  litre  even- 
luel,  sous  certaines  reserves  dedelais  assez  courts. 

Le  developpement  total  du  trace  est  de  ISkm  400  jusquVi  l'Aiguille 
du  Gouter.  Le  prolongemcnt  ^venluel  jusqu'au  sommet  du  Mont-Blanc 
porlera  la  longueur  de  voie  a  22km  500. 

La  ligne  est  assise  sur  le  llanc  rocheux  de  la  vallee  ou  s'etendent,  le 
torrent  d'abord,  puis  le  glacier  de  liionnasset.  Cette  ossaturc  saillante, 
formee  par  les  conlreforts  du  Prarion,  du  Mont-Lachat,  des  Hognes 
et  de  l'Aiguille  du  Gouter,  et  que  domine  un  cirque  admirable  de 
cimes  elevees,  offrc  un  terrain  solide  pour  l'etablissement  de  la  voie 
qui  en  epousc  les  contours  sans  franchir  de  torrents  considerables  et 
sans  necessiter  d'ouvrages  d'art  imporlants.  Flic  pn'sente,  en  outre,  une 
se"rie  do  replats  bien  situe's  pour  permeltre  l'installation  des  stations 
que  nous  avons  enumcrecs.  Mais  les  deux  considerations  sur  lesquelles 
il  convient  d'insister,  c'esl  que  la  ligne  est  lout  entiere  siluce  sur  le 
versant  meridional  de  la  montagne  el  s  y  developpe  le  plus  possible  a 
ciel  ouvert.  Du  momenl  qu'on  prend  ce  dernier  parti,  en  effet,  la 
ipiestion  d'exposilion  devient  fort  importante,  car  il  convient  do  tenir 
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compte  des  differences  climaleriques  tres  sensibles  qui  affectent  les 
deux  versants  opposes.  Au  midi,  la  ncigc  fond  beaucoup  plus  tot  et  la 
saison  estivale  beneficie  d'une  avance  qui  permet  d'assurer  trois  mois 
pleins  d'exploitation.  La  construction  a  ciel  ouvert  presenteason  lour 
des  avantages  considerables.  Non  seulement  la  depense  de  premier 
etablissement  est  moins  grande  que  pour  un  trace  souterrain,  meme 
en  tenant  compte  d'un  developpement  plus  grand,  mais  le  trace  a 
decouvert  apporte  a  l'exploitation  des  ressources  multiplts  et  aux 
voyageurs  des  agrements  particulicrs. 

Le  tramway  eleclriquedu  Mont-Hlanc,  lei  qu'il  va  £tre  execute, tra- 
verse, avant  d'atteindre  la  region  grandiose  des  neiges  eternelles,  les 
zones  successives  des  grandes  forels  et  des  paturages.  Ces  deux  zones, 
si  variees  d'aspect,  sont  en  outre  favorables  a  l'etablissement  de  villas 
et  d'hotels  appropries  aux  villegialures  estivales  et  aux  cures  d'alti- 
tude,  et  ces  installations,  desservies  par  la  voie  ferree,  peu vent  s'etendrc 
jusqu'au  pied  des  glaciers,  offrant  ainsi  a  l'enlreprise  un  clement  fort 
appreciable  d'activite. 

La  longueur  du  trajet  importe  peu  ;  le  voyage  paraitra  toujours 
assez  court  pourvu  qu'il  offre  a  raltention  du  voyageurun  decor  atta- 
chant  et  sans  cesse  renouvele.  En  ce  qui  concerne  le  prix  de  revientde 
la  ligne,  on  aura  toujours  int£ret  a  plier  le  trace  au  terrain  sans 


trafic  par  elles-memes ;  qu'au  contraire,  lo  projet  du  Fayct-Saint-Gn-vais  a 
1' Aiguille  du  Gouter  sedeveloppe,  en  majeure  partie,  a  l'air  libre  sur  un  ver- 
vaut  expose  au  sud,  traverse  des  paturages  alpestres  et  dessert,  en  dehors  de 
PAiguille  du  Gouter,  un  certain  nombre  de  stations  intermedia  ires  dont 
quclques-unes,  notamrnent  eelle  de  Saint-Gervais,  ollriiont  par  elles  monies 
des  elements  de  trafic  » 

Le  Conseil  d'Etat  ecarte,  en  outre,  la  possibility  d'une  exploitation 
d'hiver,  si  Ton  etait  lentd  de  l'essayer,  grace  au  souterrain,  cette 
possibility  ne  pouvant  faire,  en  I'etat,  I'objeJ  d'aucune  prevision 
serieuse,  de  m<5me  que  la  moindre  duree  de  l'ascension  est  com- 
pensce,  dans  I'etat  actuel  du  projet,  par  les  inconvenients  du  souler- 
rain.  II  y  a  done  lieu  de  conclure  en  faveur  du  trace  par  Saint- 
Gervais. 

Conditions  physiologiques.  —  Temperature.  —  Les  conditions  spr- 
ciales  auxquelles  doit  satisfaire  un  chemin  de  fer  d'ascension  sonl  de 
deux  sortes ;  les  unes,  physiologiques,  resullent  de  la  necessite  de  trans- 
porter en  peu  de  temps  les  voyageurs  a  une  altitude  elevee,  en  me'na- 
geant  sufiisamment  la  transition  entre  des  etats  climateriques  et 
meteorologiques  aussi  differents;  les  autres  sont  d'ordre  technique  et 
concernent  l'execution  du  projet. 

Entre  le  Eayet  et  le  sommet  du  Mont-Ulanc,  le  voyageur  se  trouve, 
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Fig.  7.  —  Le  tramway  electrique  du  Mont-Blanc  :  Vue  prise  de  Saint-Nicolas-de-Veroce. 


rampes  trop  lories,  au  risque  de  l'allonger  un  peu,  si  la  longueur  des 
tunnels  se  trouve  ainsi  largement  reduite. 

Dans  le  trace  qui  nous  occupe,  la  partie  a  ciel  ouvert  s'elend  jus- 
qu'au dela  de  Tete-Rousse.  A  partir  de  ce  point,  a  la  cote  2  925,  la 
necessite  s'impose  de  proteger  la  voie  contre  les  avalanches  et  les 
chutes  de  pierres.  La  ligne  penetre  alors  dans  le  rocher,  mais  le 
tunnel,  presque  toujours  a  proximite  de  la  paroi,  constitue  sur  la  plus 
grande  partie  de  son  parcours  une  simple  galerie  a  claire-voie,  dont 
le  developpement  total,  jusqu'a  1' Aiguille  du  Gouter  n'excedera  pas 
2  230  metres  de  longueur. 

Telles  sont  les  idees  generales,  deduites  de  l'etude  des  ligncs 
deja  executees,  qui  ont  servi  a  retablissement  du  projet.  Elles  se  trou- 
vent  en  quelque  sorte  resumees  dans  l'avis  du  Conseil  d'Etat  qui, 
ayant  a  examiner,  comparativemenl,  les  deux  traces  par  les  Houches 
et  par  Saint-Gervais,  a  ecarte  le  premier  et  a  adopte  le  second.  Cet 
avis  s'exprime  ainsi  : 

«  Si  l'augmentation  considerable  du  nombre  des  touristes  dans  la  vallee  de 
l'Arve,  depuis  rouverture  de  la  ligne  de  P.-L.-M.  et  l'attraction  d'une  ascen- 
sion au  Mont-Blanc,  peuvent  justifier  la  declaration  d'utilite  publique  d'un 
de  ces  projets,  il  serait  tt^meraire  de  declarer  d'utilite  publique  tousles  deux, 
les  Elements  de  trafic  n'elant  pas  suflisants  pour  la  creation  de  deux  enhv- 
prises  concurrentes,  ce  qui  rend  necessaire  de  choisir  entre  les  deux  projets 
soumis  au  Conseil  d'Etat.  » 

Cela  pose,  il  convient  de  considerer  : 

«  Que  le  projet  des  Houches  au  Mont-Blanc,  par  FAiguille  du  Gouter,  a  le 
grave  inconvenient  de  comporter  un  long  trajet  en  souterrain  et  que,  fut-il 
trace  a  ciel  ouvert,  il  desservirait  un  versant  expose  au  nord,  qui  ne  se  prete 
pas  a  lVtablissement  de  stations  intermediaires  susceptibles  de  fournir  du 


dans  un  tres  court  espace  de  temps,  occuper  deux  points  de  l'espace 
a  une  difference  de  niveau  d'environ  4300  metres,  et  cette  denivella- 
tion  comporte,  a  la  fois,  un  abaissemcnt  considerable  de  temperature 
et  de  pression  barometrique. 

En  ce  qui  louche  a  la  temperature,  il  est  facile  de  determiner  exac- 
lement  ses  variations,  comme  l'a  fait,  pour  la  ligne  de  la  Jungfrau, 
M.  Guyer-Zeller,  auteur  du  projet,  d'apres  une  elude  du  professeur 
Golliez.  On  peut  admeltre,  en  s'appuyanl  sur  les  memes  donnees, 
qu'on  aurait,  aux  principaux  points  du  chemin  de  fer  du  Mont-Ulanc, 
les  moyenncs  suivantes  de  temperature  : 


nwtuTinu  v»it>\> 

stations 

ALTITUDE 

AXMELLE 

DE  L  KTE 

metres 

degres 

degres 

2  100 

+  2,1 

+  7,6 

-2  SiS 

—  2,5 

+  4,0 

3  IG5 

—  3,7 

+  0,5 

3  820 

—  9,8 

—  1,3 

4525 

—  14,8 

—  7,4 

4810 

—  n.o 

—  8,7 

D'autre  part,  les  observations  relevees  sur  les  appareils-enregis- 
treurs  des  ballons-sondes  qui  sont,  depuis  quelques  annees.  lances  pe- 


(I  j  Communique  au  Conseil  general  de  la  Haute  Savoie,  dans  la  seance  du  o  juillct  iQOi. 
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riodiquement  de  differentes  stations  europeennes  par  les  soins  d'une 
Association  scienlifique  internationale,  et  dont  les  resullats  ont  ete 
resumes  par  M.  Teisserenc  de  Bort  dans  YAnnuaire  a^lronomique  et 
ineteoroloyiqw  pour  1902,  corroborent  suffisamment  les  chiffres  prece- 
dents aux  altitudes  correspondantes,  encore  qu'on  ait  pu  craindre 
que  l'influence  du  voisinage  du  sol  s'exercat  dans  un  sens  d i llicile  a 
prevoir  a  priori. 

Enfin,  d'une  facon  plus  reservee,  on  admet  en  Suisse  que  l'abaisse- 
ment  thermometrique  est  en  moyenne  de  0°  50  a  0°  GO  pour  100  metres 
d'elevation,  suivant  qu'on  se  trouvesurle  versantsud  ou  nord  de  lamon- 
tagne,  en  sorte  que  Ton  pcut  compter  sur  une  chute  de  temperature,  dans 
lesmemesconditions,  de  19a  20  degres  en  montant  du  Fayet  a  l'Aiguille 
du  (louter,  et  de  25  degres  environ  en  poursuivant  jusqu'au  sommet 
du  Mont-Blanc.  On  verra  tout  a  l'heure  qu'on  est  conduit  a  ne  pas 
depasser  une  vitesse  d'ascension  verticale  de  1  200  metres  a  l'lieure  et, 
pour  cette  rapidite  maximum,  on  aura  done  a  supporter  une  chute 
horaire  de  temperature  de  6  a  8  degres. 

La  temperature  extreme  que  Ton  subira  au  sommet  du  Mont- 
Blanc  est,  en  ete,  de  — 8  a  — 9  degres;  elle  est  comparable  a  la  tem- 
perature hivernale  d'une  partie  de  l'Europe.  11  est  vrai  que  ce  n'est 
pas  ce  minimum  extreme  qui  est  a  redouler  pour  l'organisme  humain, 
mais  la  variation  brusque  qui  fait  passer  sans  transition  le  voyageur 
par  des  climats  de  plus  en  plus  rudes;  toulel'ois  l'experience  montre, 
puisque  la  vitesse  verticale  de  1  200  metres  est  deja  pratiquee  sur 
d'aulres  lignes,  que  cette  variation  est  parfaitement  supportable, 
pourvu  qu'on  se  munisse  de  vetements  convenables. 
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Fjg.  8.  —  Graphique  des  pressions  barometriques 
et  des  temperatures  moyennes  suivant  le  trace. 

Depression  barome'trique. —  L'influence  dela  depression  barometrique 
a  beaucoup  plus  d'importance  et  merite  qu'on  l'etudie  de  plus  pres. 
La  pratique  des  ascensions  en  ballon  suffit  a  montrer  qu'entre  4000 
et  5  000  metres,  on  peut  se  trouver  serieusement  incommode  lorsqu'on 
est  porle  trop  rapidement  a  cette  altitude.  D'autre  part,  on  a  constate 
d'assez  nombreux  cas  de  mal  de  montagne  dans  la  traversee  des 
\ndes,  a  Crucero-Alto ;  toutefoisces  malaises  n'ont  point  de  gravite  pour 
ceux  qui  ne  sont  point  malades,  et  Ton  ne  saurait  y  attacher  plus 
d'importance  qu'au  mal  de  mer  dans  une  traversee  maritime  ;  or  ce 
n'esl  pas  !;i  ce  qui  empechera  jamais  de  s'cinbarquer,  inline  pour  un 
voyage  de  plaisir. 

On  pent  stippi  iincr  le  mal  de  rnonlagne  en  ne  souniettant  pas  les 
voyageursa  de  trop  brusques  denivcllalions.  La  vitesse  de  l'ascension 
en  est,  en  effet,  un  des  facteurs  preponderant*,  en  meme  lemps  que 
la  l.ili.ii'  .  I'.n-  un  pbeiiome.ne  bien  connu  de  tous  ceux  qui  ont  eu  a 
s'pecuper  du  travail  dans  l'air  comprime,  on  sait  parfaitement  qu'il 
imporlc  avant  tout,  pendant  la  periode  de  decompression,  d'opercr 
leiitemcnl,  en  donnaril  a  I'air  en  ferine  dans  nos  organes  et  cntraine 
par  la  circulation  du  sm^.  le  temps  de  se  metlre  sans  echappement 
tumullueux  en  equilibre  de  pression  avee  ('atmosphere  exte>ieure.  Or, 
il  semblebien  que  la  vitesse  lnuile  d'ascension  que  Ton  peul  atteindrc 
sane  inconvenient  esl  de  I  200  metres  a  l'heure:  la  vitesse  realisceesl 
dc  1 1(15  metres  sur  la  section  du  chemin  de  fer  de  la  Jungfrau  des  a 


present  ouverte  a  l'exploitation  (de  la  Petite  Scheidegg  a  Eigerwand). 
Elle  est  m&me  de  1230  m6tres  sur  la  ligne  Vilznau-Rigi. 

La  question  a  fait  l'objet  d'une  enqueue  approfondie,  par  les  soins  de 
l'AssembleeFederale  Suisse,  lorsqu'il  s'est  agi  d'approuver  la  conces- 
sion du  chemin  de  fer  de  la  Jungfrau.  On  peut  en  resumer  les  conclu- 
sions en  disant  qu'en  adoptant  une  vitesse  moderee,  les  voyageurs 
indemnes  de  troubles  de  la  circulation  ou  de  la  respiration  sont  a 
I'abri  de  tout  danger;  toutefois,  en  ce  qui  concerne  les  ouvriers  memes 
employes  a  la  construction,  qui  doivent  sojourner  de  facon  perma- 
nente  a  de  hautes  altitudes  et  y  sont  sounds  a  la  fatigue  physique 
qu'exige  leur  emploi,  il  serait  difficile  de  leur  eviter  le  mal  de  mon- 
tagne, ce  qui  conduit  a  les  recruter  le  plus  possible  parmi  les  mon- 
tagnards.  L'avancement  graduel  des  travaux  constitue,  il  est  vrai, 
pour  les  autres,  un  veritable  et  lent  acclimatement. 

Le  graphique  (fig.  8)  resume  les  donnees  atmospheriques  pour  les 
diverses  stations  du  trace  projete  entre  le  Fayet  et  le  Mont-Blanc  par 
Sainl-Gervais.  Les  temperatures  moyennes  sont  indiquees  au-dessus  de 
2000  metres  seulemen t.  Aux  altitudes  inferieures,  elles sont  trop  influen- 
cees  par  les  circonstances  locales  pour  qu'il  y  ait  interet  a  les  indiquer. 

Conditions  techniques  du  trace.  —  Rampe  et  rayon  limites.  —  Des  con- 
siderations qui  precedent,  il  resulte  qu'on  ne  saurait  diminuer  au  dela 
de  toute  limite  la  duree  de  l'ascension,  puisque  les  necessites  physio- 
logiqucs  imposent  de  ne  pas  franchir  verticalement  plus  de  1  200  me- 
tres a  l'heure.  Par  suite,  il  n'y  a  aucun  interet  a  reduire  outre  mesure 
le  developpement  total  de  la  ligne,  si  cette  reduction  devait  entrainer 
de  plus  grandes  defenses  d'etablissement,  en  exigeanl,  par  excmple, 
I'etablissement  de  tunnels  nombreux.  Le  probleme  se  trouve  comple- 
tement  delini  si  I  on  se  fixe  la  rampe  maximum  et  la  vitesse  verti- 
cale qu'il  convient  de  ne  pas  depasser.  Nous  venons  de  voir  que  cette 
derniere  est  de  1  200  metres  a  l'heure.  Quant  a  la  rampe  maximum, 
I'auleur  du  projet  admet  qu'elle  ne  doit  pas  depasser  250  millimetres. 
Dans  ces  conditions,  la  vitesse  realisee  sur  la  pente  limite  peut 
atteindre  7  a  8  kilom.  a  l'heure 

La  comparaison,  resumee  ci-dessous,  avec  les  lignes  similaires  deja 
exploiters,  montre  que  ces  limites  sont  raisonnables. 
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Lignes  suisses  : 

Vilznau  —  Rigi-Kulm  .... 

I  749 

I  310 

7,1 

"  190 

250 

1,4 

7,0 

1  230 

20,5 

Art-Goldau  —  Rigi-Kulm.  .  . 

1  7*9 

1  236 

9,0 

148 

200 

1,9 

7,8 

1  056 

17,9 

Alpnach-Stad  —  Pilatus.  .  . 

2  069 

1  629 

4,3 

378 

480 

1 ,20 

3,2 

1  222 

20,4 

Capolago —  Monte-Generoso. 

I  596 

1  319 

9,0 

1 40 

220 

1,17 

7,1 

1  028 

17,1 

Zweilutschinen  -  Grindelwald 

1  038 

3S3 

11,3 

34 

120 

0,45 

15,0 

512 

8,8 

1  609 

955 

35,2 

27 

125 

2,29 

14,2 

385 

6,4 

Zennatl  —  Gornergrat  .... 

3  019 

1  VI 1 

9,1 

155 

200 

1 ,26 

6,3 

984 

16,4 

2  252 

1  181 

7.6 

221 

250 

1,20 

5,7 

1  261 

21,0 

t  073 

1  281 

7,7 

166 

220 

1  ,20 

5,8 

961 

16,0 

Wilderswil  —  Schynige-Platte 

1  970 

1  3X3 

7,4 

187 

250 

1,17 

5,8 

1  077 

17,8 

g  a   I  Lauterbrunnrn  —  K.  Scheidegg 

2  06'i 

1  265 

9,4 

136 

250 

1,25 

6,6 

893 

14,8 

H  =   /  Grindelwald  —  K.  Srlieidcgg. 

2  064 

I  026 

8,8 

1  16 

250 

1,15 

7.0 

821 

13,7 

K.  Scheidegg  —  Jungfrau.  .  . 

2  S30 

466 

2,9 

161 

250 

0,24 

7.2 

1  165 

19,4 

Moycnne  sur  les  rampes  comprises  enlre  200  el  250 

millimetres. 

6,63 

1  047 

17,46 

Lignes  francaises  : 

Etrembieres —  saleve.  .  .  . 

1  171 

763 

6,0 

127 

250 

1,12 

5,0 

636 

10,6 

Aix-les-Haius  —  Revard  .  .  . 

1  oil 

1  210 

9,2 

131 

250 

1,9 

7,9 

1  050 

17,5 

1  037 

457 

19.0 

24 

90 

1  .7 

17.0 

409 

6,8 

Moyennes  pour  le  Saleve  et  le  Revai 

843. 

14, 0j 

Sur  une  seule  de  ces  lignes,  cellc  du  Pilatus,  l'une  des  plus  ancien- 
nes,  la  rampe  atteint  480  millimetres  ;  mais  par  la  suite  on  s'est  bien 
garde  de  suivre  eel  excmple  :  dou/e  lignes  sur  quin/.c  out  des  rampes 
limites  de  200  et  250  millimetres,  et  auciine  ne  depasse  ce  dernier 
chiffre  qui  peut  eHre  adople  comme  le  maximum  admissible.  D'autre 
part,  la  moyenne  des  vitesses  rcalisees  sur  les  rampes  comprises 
entre  200  et  250  millimetres  est  de  6km63  a  l'heure.  Toutefois.  elle  est 
de  7  kilom.  pour  quelques-unes  el  il  semble  bien  qu'on  peut  atteindre 


i,a  viir^M'  horizontals  seiail  exactement  i 
Sur  une  rampe  de.  .millimetres.        mo  ISO 
Vitesse  Kilometres.  12  8 


250 
5 
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8  kilom.  sans  inconvenient.  Cette  vitesse  est  encore  assez  moderee 
pour  ne  point  exiger  de  machines  trop  puissantes. 

Enfin,le  rayon  minimum  qui  convient  a  ces  limites  de  pente  et  de 
vitesse  est  celui  de  50  metres.  Ce  rayon  se  prete  bien  aux  exigences 
dun  trace  qui  doit  se  plier  aux  accidents  d'un  terrain  particuliere- 
inent  difficile  ;  mais  le  choix  meme  du  versant  meridional  oil  doit  se 
developper  la  nouvelle  voie  permet  d'adopter  presque  partout  des  in- 
flexions de  rayon  beaucoup  plus  grand. 

Largeur  et  nature  de  la  voie.  —  En  Suisse,  saul'  au  Rigi  ou  Ton  a 
adopte  la  voie  normale,  on  rencontre,  a  peu  pres  en  egal  nombre,  des 
voies  etroites  de  0m  80  et  de  1  metre,  et  Ton  peut  dire  que,  dans  le  cas 
de  la  traction  electrique,  ces  deux  ecartements  donnent  des  resultats 
equivalents.  L'adoption  de  la  voie  de  0m  80  avec  une  reduction  corres- 
pondante  de  la  largeur  des  vehicules  permet  de  diminuer  egalement 
les  dimensions  du  gabarit  et,  par  suite,  la  section  des  tunnels.  II  en 
peut  resulter  une  notable  economie ;  mais,  d'aulre  part,  certaines  exi- 
gences inherentes  aux  conditions  memes  de  l'entreprise  semblent  im- 
poser  une  limite  a  cette  reduction. 

i  II  est  necessaire  d'employer  des  voitures  fermees  dont  la  hauteur 


metre  courant.  Au  total,  le  metre  dc  voie  en  acier,  y  compris  les 
traverses,  pese  ainsi  145  kilogrammes. 

En  resume,  le  trace  adopte  par  M.  Duportal,  en  s'inspirant  des  con- 
ditions limites  qui  ont  fait  leurs  preuves,  se  developpc  en  plein  air  tant 
qu'il  est  possible,  en  suivant  le  versant  meridional  du  massif.  La  rampe 
limite  est  de  250  millimetres ;  mais  sur  toute  la  premiere  partie  du 
parcours,  entre  le  Fayet  et  le  Mont-Lachat,  la  pente  se  tient  enlre 
100  et  190  millimetres.  Le  rayon  minimum  est  de  50  metres. 

Execution.  —  L'execution  ne  pourrait  rencontrer  de  difficulles  excep- 
lionnelles  que  du  fait  de  la  composition  geologique  des  terrains  tra- 
verses. 

Jusqu'au  Mont-Lachat,  la  ligne  suit  exacteinent  les  accidents  du 
versant,  sans  necessiter  ni  grandes  tranchees  interessant  le  sous-sol, 
ni  remblais  eleves.  La  roche  qui  lui  sert  d'assietle  est  facile  a  recon- 
naitre  ;  elle  est  parfailement  solide  et  ne  presenle  nulle  pai  l  de  traces 
d'eboulement  ou  de  glissement. 

Au  dela  du  Mont-Lachat,  des  precautions  parliculieres  seront  prise* 
pour  garanlir  la  ligne  contre  les  eboulis  et  les  chutes  frequentes  de 
pierres,  en  la  couvrant  a  la  traversee  des  couloirs.  A  partir  desRognes, 


Fig.  9.  —  Le  tramwak  electrique  nu  Mont-Blanc  :  Vue  prise  du  Vorassay. 


minimum  est  irreductible  pour  qu'on  s'y  puisse  tenir  deboul;  a  cette 
hauteur  de  la  voiture  doit  correspondre  un  ecartement  des  essieuxqui 
assure  une  stabilite  suffisante  contre  l'efforl  lateral  du  vent  dont  la 
pression  atteint  aisement  90  kilogr.  par  metre  carre.  D'ailleurs.  il 
convient  de  prevoir  un  couloir  longitudinal,  tant  pour  la  commodifc 
des  voyageurs  que  pour  la  facilite  du  service.  Le  vehicule  ne  saurait 
done  etre  trop  etroit,  ce  qui  conduit  a  adopter  la  voiede  1  metre  avec 
le  gabarit  deja  eprouve  sur  la  ligne  de  la  Jungfrau  :  2"' 90  de  hauteur 
au-dessus  des  rails,  et  2'"  50  de  largeur. 

Nous  donnons  (fig.  2  a  6,  pi.  XIX)  les  divers  profils-types  de  la  voie 
projetee.  Le  prolil  qui  s'applique  a  flanc  de  monlagne,  en  dehors  de 
tout  chemin  et  loin  de  toute  habitation,  est  le  meme  que  sur  leslignes 
de  la  Wengernalp  et  de  la  Schynige-Platte;  il  est  concu  d'une  facon 
tres  economique,  justifiee  d'ailleurs  par  l'experience  de  ces  deux 
lignes. 

La  voie  metallique  prevue  pour  le  chemin  de  fer  du  Mont-Blanc  est 
composee  de  rails  de  10'"  50  de  longueur  et  pesant20  kilogr.  au  metre 
courant.  Chaque  rail  est  fixe  sur  douze  traverses  metalliques,  dont 
l'ecartement  moyen  est  de  0m  875. 

La  cremaillere,  placee  au  milieu  de  la  voie,  sera  du  type  Strub  (')  ; 
elle  comporte  des  troncons  de  3m  50  de  longueur  et  pese  34  kilogr.  au 


la  voie  suit  la  crete  rochcuse  qui  separe  les  deux  versants.  entre  le 
glacier  de  la  Griaz  et  le  glacier  dc  liionnasset,  et  Ton  atteindra  la 
station  de  Tete-Rousse  en  creusant  une  serie  de  tunnels  dont  les  deux 
principaux  ont  respectivement  280  et  390  metres,  avant  d'aborder  le 
grand  tunnel  a  claire-voie  de  2  230  metres  de  longueur  qui  aboutit  a 
l'Aiguille  du  Gouter.  Le  trace  de  ce  tunnel  suit,  comme  nous  l'avons 
deja  dit,  les  sinuosites  de  la  paroi  rocheuse  dans  laquelle  seront  per- 
cees  un  grand  nombre  d'ouvertures  ou  de  galeries  transversales  assez 
courtes,  facilitant  l'execution  en  servant  d'exutoires  aux  deblais.  et 
susceptibles  en  outre  d'assurer  la  ventilation  des  galeries  pendant  la 
periode  d'exploitation.  Ce  seront,  enfin,  de  veritables  balcons  d'oii  I'oeil 
embrassera  la  montagne  sous  ses  aspects  les  plus  divers. 

Dans  cette  section  de  la  ligne  oil  la  necessite  s'impose  de  cheminer 
en  galerie,  il  convient  de  s'inquieter  particulierement  de  la  nature  du 
sous-sol.  On  y  rencontre  d'abord,  vers  le  Mont-Lachat,  les  roches  du 
lias,  puis,  a  la  montee  des  Rognes,  des  schistes  micaces  auxquels  se 
substituent  bientot  des  micaschistes  a  mica  blanc  traverses  par  quel- 
ques  (ilons  d'amphibole. 

Ces  diverses  roches,  qui  s'etendent  jusqu'a  l'Aiguille  du  Gouter, 
offrent  une  securite  complete  pour  le  percement  des  galeries,  sans 
qu'il  y  ait  lieu  de  prevoir  un  revetement  maronne. 


(1;  Voir  dans  le  Genie  Civil,  t.  XLIV,  n»  20,  p.  309,  ['application  de  la  cremaillere 
Strub  au  chemin  de  fer  du  Vfouve. 


Exploitation.  --En  dehors  des  deux  terminus,  oil  seront  elablisdes 
depots,  on  prevoit  que  la  station  du  Pavilion  de  Hellevue,  situee  an 
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milieu  du  parcours,  dans  un  site  particulierement  visile,  prendra  une 
importance  exceplionnclle  el  comportcra  egalement  un  dep6t. 

Pour  l'exploitation  journaliere,  on  a  prevu  dix  trains  dans  les  deux 
sens,  de  7  hcures  du  matin  a  7  hcures  du  soir,  y  compris  deux  trains 
speciaux  partant  des  terminus  a  5  lieures  du  soir  pour  amener  les 
voyageurs  coucher  a  Bellevue.  La  vilesse  a  l'heure  ne  depassera  pas 
7  idiom,  suivant  la  ligne  el  1200  metres  en  hauteur.  Les  arrets  sont 
de  cinq  et  dix  minutes  suivant  rimporlance  el  l'inlcret  dcs  stations. 

Chaque  train  comprendra  : 

1°  Une  locomotive  electrique  du  poids  de  ....    14  tonnes 
2°  Une  voiture  accoupl^e  a  la  locomotive,  tare.  .     4  — 
3°  Une  voiture  remorquee   4  — 

Total  22  tonnes. 

Ce  train  pourra  porler  quatre-vingts  voyagcurs  et  pescra  en  charge 
30  tonnes  au  maximum,  en  comprenant  2  0O0  kilogr.  de  transports 

de  service  et  de  hagages. 

II  faut  prevoir  que  la  puissance  necessaire  sera  de  136  chevaux ;  on 


Fig.  10.  —  Aiguille  du  Goiiter.  Vue  prise  de  Tete-Rousse  ('). 


y  pourvoira  largemcnt  en  adoptant  des  locomotives  de  150  chevaux. 

Les  liuiL  trains  simultanes  exigeront  ainsi  une  force  totale  maximum 
de  150   :8      1200  chevaux. 

II  convicnt  de  prevoir,  en  outre,  300  chevaux  pour  l'eclairage  des 
trains  et  des  stations,  ainsi  que  pour  lc  chauffage  des  voitures  et  des 
batiments  dans  la  zone  superieure,  et,  si  Ton  majore  le  chiffre  ainsi 
mi  de  3D  %,  pour  tenir  compte  des  pcrles  dans  la  transmission, 
du  rendemi  nl  des  divers  appareils,  etc.,  on  peut  fixer  a  2000  chevaux 
la  puissance  dont  on  devra  disposer  sur  l'arbre  des  turbines  de  l'usine 
genoratrice.  Knfin,  en  prevision  de  l'cxtcnsion  de  la  ligne  entre  I' Ai- 
guille du  (.  .iiicr  et  le  sommet  du  Mont-Blanc,  cette  puissance  com- 
porte  un  accroissemcnt  eventuel  jusqu'a  3000  chevaux  de  force. 

II  existe  dejd  dans  la  region  de  nombreuses  usincs  hydrauli<|tics,sur 
I'Arve  i  I  le  l:omiant,quipourront  aisement  fournir  l'elcctricil6  ncccs- 
''.  ••'  '•'  en  tout  cas  facile  de  realiser  une  usine  autonome.  Les 
Installations  dlectriques  jusqu'ici  prevues  sont  analogues  a  cellos  de 
la  ligne  de  l;t  Jungfrau.  que  Ic  Genie  Civil  a  prcccdcmmcnt  d(?crilcs. 

,  ">         le?  Photographies  reprodultea  <lan«  cet  article  out  ote  prises  par  M.  Allantaz, 


Evaluation  des  depenses  et  du  trafic.  —  La  depense  de  construction, 
telle  qu'elle  ressorl  des  evaluations  du  projet,  est  de  10  millions,  soit 
510000  francs  le  kilom.  Ce  chiffre  comprend  l'etablissement  de  l'usine 
et  des  installations  electriques,  evalue  a  1  000  000  francs.  Le  prix  du 
kilometre  est  sensiblcment  le  meme  que  sur  la  ligne  du  Fayet  a  Cha- 
monix,  malgre  l'obligation  d'etablir  un  grand  tunnel,  une  cremaillere 
continue  et  de  1  riplcr  1'effort  de  traction. 

Voici,  d'ailleurs,  quclques  chiffres  de  comparaison  pour  la  depense 
kilometrique  de  quelques-unes  dcs  ligncs  similaires  : 

Lignes  a  traction  Ueclrique : 


Fayet-Cliamonix  Fr.  553  000 

Zcrmatt-Oornergrat   359000 

Ligne  du  Saleve   255  000 

Lignes  a  traction  a  vapeur : 

Vitznau-Rigi  Fr.  453000 

Arth-Rigi   468000 

Alpnach-Pilatus   545000 

Aix-les-Bains-Revard   489000 

Lnfin,  pour  les  lignes  acluellement  en  construction,  on  a  admis  les 
evaluations  suivantes  : 

Chemin  de  fer  de  la  Jungfrau  Fr.  780000 

—        de  Thusis  a  Saint-Moritz   350000 


Lc  chemin  de  fer  projete  pour  le  Mont-Blanc  se  trouve,  on  le  voit, 
dans  des  conditions  moyennes  et  les  evaluations  sont  suffisamment 
larges  pour  eviter  tout  alea. 

Les  promoteurs  de  l'entreprise  estiment  qu'un  capital  de  11  millions, 
repartis  en  5  millions  d'actions  et  6  millions  d'obligalions,  sera  neces- 
saire pour  assurer  la  construction  et  l'exploitation.  Les  charges  d'inte- 
rels  et  d'arnorlissement  de  ce  capital  seraient  d'environ  540000  francs. 

Le  trafic  qu'il  faut  prevoir  est-il  susceptible  d'y  satisfaire  ?  C'est 
encore  la  comparaison  avec  les  lignes  deja  exploiters  qui  peut  repondre 
a  la  question.  Sans  nous  arreler  aux  resultats  obtenus  sur  la  ligne  du 
Fayet  a  Chamonix,  qui  se  trouve  dans  des  conditions  lout  a  fait 
exceptionnclles  et  conduit  a  une  station  de  tout  temps  tres  frequentee, 
nous  indiquons  dans  le  tableau  suivant  le  releve  officiel  du  mouve- 
ment  des  voyageurs,  pour  plusieurs  annees  consecutives,  sur  diverses 
lignes  a  cremaillere  comparables  a  celle  du  Mont-Blanc  : 


LIGNES 

NOMBRE  DE  VOYAGEURS 

INTEIltTS  ET  DIVIMUIES 

distribues  au  capital  °/» 

189!) 

1900 

1901 

1902 

1899 

1900 

1901 

1902 

Vitznau  —  Rigi  

1 1 9889 

128334 

122352 

118485 

7,409 

7,409 

7,409 

7,40! 

Alpnacli  —  Pilatus  

44331 

43145 

41862 

3,403 

5,403 

5,403 

5,403 

Berner-Oberland  

2'.0^0(i 

2U55I 

252109 

261629 

5,013 

4,399 

5,018 

5,024 

80923 

88799 

90877 

91273 

4,083 

4,083 

4,375 

4,379 

59123 

51661 

5776'. 

62212 

4,890 

4,833 

4,833 

5,0'.2 

Zerraatt  —  Gornergrat .  .  . 

3'.33S 

28322 

32964 

34198 

3,643 

1,929 

4,214 

4,179 

Glioa  —  Nayc  

49761 

47915 

51573 

66662 

4,185 

4 , 000 

4,185 

4,370 

K.-Seheidegg  —  Jungfrau  (lre  secliou) 

43719 

50092 

46220 

48511 

1,636 

0,527 

1,422 

2,482 

MOYENNE  (moins  la  uernitrc  ligne  qui  csl  en 

onstruction)  .  .  . 

4,952 

4,5720 

5,062 

5,115 

(1)  L'Exposition  a  ele  probablement  la  cause  dc  la  diminution. 


Conclusion.  —  Le  projet  qui  vient  d'etre  adopte  pour  l'ascension 
du  Mont-Blanc,  et  qui  entre  des  a  present  dans  la  periode  de  realisa- 
tion, est  caracterise  tout  d'abord  par  le  souci  d'offrir  aux  voyageurs 
le  spectacle  aussi  complet  que  possible  de  tout  cet  ensemble  des  mon- 
tagnes  et  des  glaciers  qui  constituent  le  massif  alpestre  le  plus  for- 
midable. II  a  aussi  en  vue  de  satisfaire  a  ce  programme  dans  des  condi- 
tions economiques  et  de  ne  s'avenlurer  dans  aucune  innovation  aleatoire. 

Sur  ce  dernier  point,  l'experience  acquise  dans  la  construction  des 
autres  lignes  de  montagnes  et  particulierement  de  celle  de  la  Jungfrau 
offre  une  garanlie  complete  a  qui  sait  en  degager  les  enseignemenls. 
Or,  les  auteurs  de  la  ligne  nouvelle  proclament  hautement  qu'ils  se 
sont  inspires  de  cette  etude  du  passe.  II  n'est  aucune  des  dispositions 
adoptees  par  eux  qui  n'ait  fait  ses  preuves  deja.  Le  materiel  de  voie  et 
de  fraction  nofaminent  (locomotives  muniesdedeux  moteurs  triphase"s 
actionnant  chacun  une  roue  den  lee  en  prise  sur  la  cremaillere,  et 
prenant  le  courant  a  500  volts  environ  sur  deux  tils  de  ligne,  avec  la 
voie  comme  troisieme  conducteur)  est  si  semblable  a  celui  de  la 
Jungfrau  qu'il  ncsemble  pas  necessaire  de  ledecrire. 

Dans  ccs  conditions,  et  en  s'appuyant  d 'autre  part  sur  les  statist i- 
ques  qui  montrcnt  le  devcloppcment  r£gulier  des  stations  desscrvics 
par  dcs  cheuiins  dc  fer  a  cremaillere,  il  est  permis  d'augurer  des  a 
|)r('sent  du  succes  d'unc  entreprise  dont  les  promoteurs  ont  deja 
allache  lours  noms  it  des  travaux  publics  d'une  exceptionnelle  impor- 
tance. 

L'-Colonel  (!.  EsPlTALLIER. 
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PHYSIQUE  INDUSTRIELLE 

Li  FORCE  MOTRICE  A  L'EXPOSITION  DE  SAINT-LOUIS 
Installation  des  generateurs  de  vapeur. 

A  l'exceplion  d'un  pelit  nombre  d'inslallations  particulieres,  loutc 
la  force  molrice  employee  dans  l'enceinle  de  l'Exposilion  est  concen- 
tree  dans  deux  bailments  voisins  Tun  de  l'autre  :  le  «  Steam,  gas  and 
fuel  Building)),  qui  renierme  les  chaudieres,  et  le  «  Machinery  Hall », 
dont  le  tiers  environ  est  occupe  par  les  machines  molrices.  II  est  a 
peine  besoin  de  dire  quetoutes  ces  machines  actionnenldes  generateurs 
d'electricile,  et  que,  a  part  quelques  engins  recevant  directement  la 
vapeur  des  conduites  principales,  lous  les  appareils  en  mouvement 
dans  l'Exposilion  regoivent  l'energie  sous  forme  de  courant  electrique 
(a  HO  ou  220  volts). 

Quelle  que  soit  sa  provenance,  celte  energie  est  vendue  aux  Expo- 
sants  par  la  Compagnie  de  l'Exposition,  sans  que  les  conslructeurs  qui 
concourent  a  la  produire  parlicipent  au  produit  de  cetle  vente.  II 
exisle  a  Saint-Louis,  au  point  de  vue  de  la  force  motrice,  un  regime 
particulier.  Elle  se  divise  en  deux  groupes  : 

1°  Le  «  Service  power  plant  »,qui  appartient  en  propre  a  la  Compa- 
gnie de  l'Exposition,  et  qui  est  conslitue  par  un  groupede  seize  chau- 
dieres Babcock  et  Wilcox  etde  quatre  machines  Westinghouse,  achele 
par  l'Exposition  aux  conslructeurs. 

2°  L'«  Exhibitors  power  plant »,  "conslitue  par  des  machines  et  des 
chaudieres  qui  restent  la  propriele  des  exposants,  mais  dont  l'Exposi- 
tion a  pris  a  sa  charge,  du  moins  en  principe,  le  transport,  le  mon- 
tage et  l'exploitalion. 

Nous  ne  nous  occuperons  dans  ce  premier  article  que  des  chaudieres, 
groupees  dans  un  batiment  carre  de  100  metres  de  cole  environ,  dont 
la  charpente  est  metallique  et  dont  les  murs,  ainsi  que  la  toilure,  sont 
construits  en  ciment  arme.  C'est  la  seule  construction  de  1' Adminis- 
tration qui  ne  soit  pas  en  bois  et  pour  laquelle  on  n'ait  fait  aucun 
frais  de  decoration ;  il  faul  reconnailre  que  ces  murs  nus,  surmontes 
de  nombreuses  cheminees  en  Idle  crachant  une  epaisse  fumee,  con- 
trastent  d'une  facon  facheuse  avec  les  facades  elegantes  et  Ires  ornees 
des  palais  voisins  (').  L'eclairageinterieur  en  est  mediocre,  et  le  nombre 
insuffisant  des  ouvertures  y  fait  regner  une  temperature  assez  penible 
pour  les  ouvriers,  heureusement  peu  nombreux,  qui  sont  appcles  a 
y  sojourner. 

L'agencement  des  chaudieres  et  de  leurs  dependances  est,  par  con- 
tre,  extiemement  interessanl,  et  merite  une  description  delaillee. 
Nous  en  donnerons  tout  d'abord  la  nomenclature.  L'ensemble  de  cetle 
installation  permet  de  vaporiser  352  000  kilogr.  d'eau  par  heure. 

Les  seize  chaudieres  Babcock  et  Wilcox  formentdeux  groupes  de  huit 
corps  adosses  deux  a  deux.  Chaque  corps  a  une  «  capacite  »,  suivant 
l'expression  americaine,  de  800  chevaux.La  pression  de  regime  est  de 
175  livres  (12ks5),  la  surface  de  grille  de  chaque  chaudiere  est  de 
07  pieds  carres,  k  surface  de  chaufi'e  de  4  000  pieds  carres. 

L'«  Exhibitors  plant  »  se  compose  de  chaudieres  dont  le  tableau 
suivant  indique  les  types  : 


(1)  Voir  dans  le  Gtnie  Civil,  t.  XLIV,  Q°  1G,  p.  245,  la  description  des  principalis  Edifices 
de  ['Exposition. 

(2)  Lalivre  par  pouce  carr£  equivaut  a  0,07  kilogr.  par  centimetre  carre. 


Description  so.mmaire  des  differents  types.  —  Les  chaudieres  Bab- 
cock et  Wilcox  sont  trop  connues  pour  qu'il  soil  m'xessaire  de  les 
decrire  ici.  Nous  examincrons  doncdabord  les  chaudieres  Cahall,qui 
lour  font,  en  Amerique,  une  ti  c's  serieuse  concurrence. 

Chaudi&res  Cahall.  —  Ces  chaudi6rcs,  conslruites  par  la  <•  Aullmann 
and  Taylor  C°»,  a  Mansfield  (Ohio),  son!  elablies  sur  deux  types  enlie- 
rement  distincts,  l'un  a  tubes  verlicaux,  l'autre  a  lubes  horizontaux. 

La  chaudiere  verticale  a  ele  la  premiere  en  dale.  Elle  se  compose 


Fic.  1.  —  Coupe  de  la  chaudiere  verticale  Cahall. 

de  deux  reservoirs  en  tole  d'acier  reunis  par  des  tubes  verlicaux, 
de  4  pouces  de  diametre,  dudgeonnes  dans  les  fonds  des  reservoirs. 

Le  reservoir  superieur  est  traverse  par  une  cheminee  centrale 
autour  de  laquelle  les  tubes  lorment  un  faisceau  annulaire  scrre.  Un 


Fig.  2.  —  Chaudiere  horizontale  Cahall. 


tube  de  retour,  cxterieur  a  la  chaudiere,  r^unit  le  fond  du  reservoir 
superieur  avec  le  dome  du  reservoir  inferieur;  il  assure  la  circulation 
continue  de  l'eau  a  travers  le  systeme. 

Cet  ensemble  repose  sur  quatre  supports  rives  au  reservoir  infe- 
rieur, sans  aucun  contact  avec  la  maconnerie,  de  manic-re  a  permetlre 
la  libre  dilatation  des  parlies  metalliques.  La  chambre  de  combus- 
tion centrale,  limilee  par  les  lubes,  a  la  forme  d'un  cone  renverse,  a 
ditTerentes  hauteurs  duquel  sont  places  desecrans  destines  a  forcer  les 
gaz  a  traverser  le  faisceau  tubulaire. 
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SURFACE 
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Chevaux 
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Chaudieres  americaines 

Cahall  : 

(8  de  510  chevaux, 

8  de  400  chevaux, 
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73  et  65 

5  080 
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(8  de  400  chevaux). 

3  200 
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72 
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56 
56 
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Chaudieres  etrangeres 

Diirr  : 

(1  chaudiere)  .  .  . 
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54 
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500 
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45 

1  620 
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(3  de  500  chevaux). 

1  500 

300 

03 

2  280 

Niclausse  : 

(2  de  400  chevaux). 

800 

225 

52 

2  080 

15  100 
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Fig.  3.  —  Chaudiere  Heine. 


Les  tubes  avaries  pcuvent  etre  retires  et  remplaces  a  travers  de  trous 
pratiques  en  couronne  au  sommet  du  reservoir  superieur. 

La  figure  1  montre  clairement  la  disposition  du  foyer,  muni  d'une 
grille  en  chatne  sans  lin,'  alimentee  automatiquement  par  une  tremic 
exterieure  ou  l'on  entasse  le  charbon. 

Cette  forme  de  chaudiere  se  prete  eminenunent  bien  a  ('utilisation 
des  gaz  des  bauts  fourneaux  ou  des  gaz  perdus  des  lours  a  acier,  et  il 
en  existe  de  nombreuses  applications.  Pour  cet  usage  particulier,  le 
reservoir  inferieur  est,  comme  celui  du  baut.  perce  d'une  cheminee 
centrale  parlaquelle  les  gaz  en  ignition  sont  amenes  a  l'interieur  de 
la  chaudiere. 

Le  type  Cahall  a  tubes  horizontaux  a  ete  cree  posterieurement,  en 
vue  des  cas  oil  1'espace  manquait  pour  loger  ces  bautes  colonnesattei- 
gnant  jusqu'a  8  metres  de  hauteur.  II  offre  de  frappantes  analogies 
avec  la  chaudiere  Babcock  et  Wilcox,  dont  il  a  egalement  l'apparence 
exterieure,  et  la  figure  ci-dessus  nous  dispensera  de  nous  y  arreter 
longuement. 

Un  surchaufl'eur  est  generalcinent  ajoute  a  la  chaudiere  ;  il  consiste 
en  trois  faisceaux  de  tubes  en  forme  d'U  couche,  disposes  en  gradins 
dans  1'espace  libre  entre  le  faisceau  tubulaire  et  le  coffre  a  vapeur. 

Chaudiere  Heine.  —  La  chaudiere  Heine,  construite  a  Saint-Louis 
et  a  Phoenixville  (Pennsylvanie),  est  d'une  extreme  simplicile:  deux 
lames  d'eau  entretoisees  par  un  faisceau  de  tubes  et  reliees  a  la  par- 
tie  superieure  avec  un  coffre  a  vapeur  cylindrique.  constituent  tout  le 
systeme.  Kile  a  une 
grille  mobile  formant 
un  tablier  sans  fin  du 
systeme  Green  et  fonc- 
tionne  avec  tirage  arti- 
ficiel.  Chaque  chaudiere 
a  176  tubes  de  88mm2 
de  diametre  et  de  om4S 
de  longueur,  et  un  seul 
reservoir  de  lm  220  de 
diametre.  La  vapeur  est 
fournie  a  12  kilogr.  II 
semble  superflu  de  s'at- 

tarder  ici  a  la  description  des  details  et  des  joints.  Ces  chaudieres 
(fig.  3)  paraissent  assez  populaires  aux  Etats-lnis. 

Chaudiere  Climax.  —  Les  deux  chaudieres  americaines  Climax  qui 
figurent  a  l'Exposition  sont  destinees  specialement  a  fournir  de  la 
vapeur  aux  grandes  pompes  etablies  dans  le  batiment  des  chaudieres 
pour  le  service  d'incendie. 

Ce  systeme  de  generateur  consiste  en  un  cylindre  vertical  rem  pi  i 
d'eau  autour  duquel  rayonnent  des  tubes  implantes  en  helice,  dont 
une  extremite  debouche  vers  le  bas  et  l'autre  vers  le  baut  du  cylindre 
central.  La  chambre  de  combustion  est  annulaire.  Une  enveloppe  pla- 
cee  a  l'exterieur  des  tubes  recouvre  lout  l'ensemble.  La  grille  est  fixee 
dans  1'espace  annu- 
laire, entre  le  corps 
cylindrique  central 
et  l'enveloppe  exte- 
rieure. Ces  chau- 
dieres, construites 
par  la  «  Clonbrock 
Boiler  C°  »,  de 
Brooklyn,  ne  parais- 
sent pas  presenter 
d  interet  special; 
d'ailleurs,  jusqu'ici. 
elles  n'ont  pas  fonc- 
tionne  a  l'Exposi- 
tion ,  les  pompes 
etant  reliees  a  la 
conduite  generate. 

Chaudiire  Diirr. 
—  La  chaudiere  al- 
lemande  Diirr  est 
bien  connue  en 
France ;  elle  pre- 
sentc  de  nombieu- 
ses  analogies  avec  la 
cbaudiere  Niclausse, 
ayant  comme  celle-ci 
des  tubes  doubles 
legerement  inclines 
sur  I'horizonlale ; 
mais  les  collecteurs 
de   tele,  indf'-pen- 

danls  dans  la  chaudiere  Niclausse.  sont  ici  reunis  en  une  lame  d'eau 
unique.  I  n  certain  nnmhre  d<  lubes  parlant  ■  In  milieu  du  collecteur 
de  vapeur  torment  un  Burchauffeur.  Cette  chaudiere  (fig.  \)  est  expo- 


Fig.  4.  —  Coupe  verticals  du  la  chaudiere  l>iirr. 


see  par  la  «  Dusseldorf-Batinger  Bobrenkessel-I'abrik  »,  de  Batingen, 
pres  Dusseldorf  (Allemagne).  Ses  dimensions  principales  sont  : 

Surface  de  chauffe  totale  metres  carres  212 

—  au  contact  de  l'eau.  ...  —  200 

—  du  surchaufl'eur   —  12 

Surface  de  grille   —  5,10 

Volume  du  collecteur  a  vapeur  metres  cubes  2 

Timbre  kilogr.  par  cm5  12,9 

I'oids  de  la  chaudiere  avec  ses  accessoires,  mais  vide  et  sans 

cheminee,  environ   tonnes  21,27 

Poids  de  I'eau  en  marche,  environ   —  4,7 

I'oids  total,  environ   —  26 

Chawlii're  Schutte.  —  C'est  encore  une  chaudiere  allemande,  exposee 
par  le  «  Schutte  Kessel  Konsortium  »,  de  Geestmunde,  qui  presente 
une  combinaison  de  la  chaudiere  cylindrique  avec  une  chaudiere  a 
tubes  d'eau  de  faible  diametre  (30  millimetres  interieur) ;  cette  der- 
niere  partie  est  enfermee  dans  la  boite  a  feu  ('). 

Generaieurs  Belleville.  —  Generateurs  Niclautse.  —  Ces  deux  systemes 
sont  trop  connus  des  lecteurs  frantjais  pour  qu'il  soit  necessaire  de 
nous  y  arreter.  Bisons  seulement  que  les  generateurs  Belleville  expo- 
ses a  Saint-Louis,  et  destines  a  alimenter  le  groupe  electrogene  de 
1  .'i00  chevaux  construit  pai-  les  Ktablissements  Delaunay  Belleville  en 
cooperation  avec  la  Societe  PEclairage  Electrique(2),  sont  timbres  a 
21  kilogr.,  et  munis  d'economiseurs  et  de  suirhauffeurs. 

Comme  on  le  voit,  les  chaudieres  destinees  a  fournir  de  la  vapeur  a 
l'Exposition  sont  toutes  a  tubes  d'eau.  On  pouvait  s'attendre  a  trouver 
une  plus  grande  vai  iete  de  types,  mais  ceux  que  nous  venons  de  men- 


C  


Fig.  5. 


Plan  da  batiment  des  chaudieres. 


i  a  3,  chaudieres  Belleville';  —  4,  chaudifcre  Diirr ;  —  5  a  10  chaudieres  Cahall ;  —  Ha  is. 
chaudieres  Babcock  el  Wilcox ;  —  19  a  2',,  ehaudieresCahall ;  —  25,  chaudiere  Schulte  : 
—  2«  el  27,~chaudieres  Niclausse;  —  28  a  31,  chaudieres  Heine;  —  32  et  33,  chaudieres 
Cahall;  —  3i  a  il,  chaudieres  liabrock:  —  (8  et  chaudieres  Cahall:  —  a  a Ul,  chau- 
dieres Heine;  —  4S  et  49,  chaudieres  Climax;  —  50  a  52,  chaudieres  Cahall. 

tionner  prouvent  deja  combien  sont  differentes  les  solutions  adoptees 
par  les  conslructeurs. 

11  nous  reste  a  decrire  les  dispositions  adoptees  pour  le  service  de 
ces  chaudieres,  dont  la  puissance  totale  est  tres  superieure  aux  be- 
soins  journaliers  du  service. 

Le  plan  ci-dessus  (fig.  5)  indique  la  repartition  des  chaudieres,  ali- 
enees sur  trois  rues  de  chauffe,  chaque  groupe  important  etant  des- 
servi  par  une  cheminee  unique  «.  Les  chaudieres  verlicales  Cabal  1 
et  Climax,  ainsi  que  les  generateurs  Diirr  et  Schutte,  out  leurs  cbe- 
minees  piopres.  Les  petils  rectangles  figures  a  la  base  des  cheminees, 
representent  de  puissants  venlilateurs  a  grande  vitesse,  aclionnes 
directement  par  des  moteurs  a  vapeur  horizontaux,  qui  aspirent  les 
gaz  dans  le  carneau  collecteur  du  groupe  et  les  refoulent  dans  la 
cheminee.  On  oblicnt  ainsi  un  tirage  energique,  meme  par  les  temps 
orageux  et  lourds  qui  sont  I'reipaents  a  Saint-Louis.  Les  machines  des 
venlilateurs  ont  une  distribution  a  tiroirs  cylindriques.  Pour  rendre 
leur  fonctionnement  economiipie  malgre  les  variations  de  charge,  leur 
excentrique  est  relie  a  une  coulisse  qui  permet  de  regler  l'adiiiission 
pendant  la  marche.  Le  regulateur  est  a  vitesse.  variable;  on  le  re^le 
pour  celle  qui  correspond  a  un  tirage  donne.  en  meme  temps  qu'on 

(li  Cette  chaudiere  sera  piochainement  decrite  dans  le  Genie  Civil, 
it  Ce  groupe  sera  proebninement  decrit  dans  le  Genie  Civil. 
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dispose  la  coulisse  pour  donner  la  detente  la  plus  grande  possible  a 
cette  vitesse. 

Toutes  les  chaudieres  sonl  reliees  a  une  conduite  generate  de  vapeur 
qui  descend  dans  un  tunnel  CC  conduisant  au  Machinery  Hall.  La 
conduite  speciale  des  generateurs  Belleville  passe  egalement  dans  ce 
tunnel. 

Service  du  charbon.  —  Le  charbon  qui,  soil  dit  en  passant,  est  de 
fort  mediocre  qualite,  arrive  sur  wagons  par  les  voies  d'acces  A,  A',  a 
l'extremite  ouest  du  batiment.  II  se  deverse  dans  le  sous-sol  par  les 
puits  B,  B'.  La,  il  est  pris  par  un  convoyeur  a  tablier  qui  l'eleve  en 
plan  incline  jusqu'au  point  I),  au-dessus  du  sol,  et  le  deverse  dans 
des  godets  qui  parcourent  en  plan  le  chernin  DE.  Ces  godels,  formant 
chaine  sans  fin,  eleven  t  le  combustible  au  point  1)  a  un  niveau  supe- 
rieur  au  plafond  des  chaudieres.  Au  passage  des  rues  de  chauffe,  les 
godets  basculent  et  le  charbon  qu'ils  abandonnent  est  repris  par  une 
chaine  sans  fin  courant  au-dessus  de  la  rue  de  chauffe.  II  se  deverse 
dans  des  bennes  cylindriques  disposees  a  l'aplomb  de  chaque  chau- 
diere, et  prolongees  par  un  conduit  vertical  muni  d'un  registre,  que 
les  chauffeurs  ouvrent  on  ferment  selon  leurs  besoins. 

Toute  cette  installation  est  actionnee  par  des  moteurs  electriquss. 
Un  certain  nombre  d'hommes  sont  de  faction  sur  les  plates-formes  par- 
courues  par  le  charbon,  pour  assurer  la  regularite  du  service,  qui  est 
tres  satisfaisant. 

Chargeurs  automat iqucs.  — ■  Les  chaudieres  franchises  et  allemandes 
n'ont  pas  de  chargeurs  automatiques,  niais  toutes  les  chaudieres  ame- 
ricaines  en  sont  pourvues,  et  il  faut  reconnaitreque  le  service  y  gagne 
en  proprete  et  en  economic  de  main-d'ceuvre. 

Deux  systemes  de  chargeur  autotnatique  sont  en  presence.  La  grille 
a  chaine  sans  fin,  introduite  par  la  Compagnie  Babcock  et  Wilcox  il  y 
a  de  longues  annees,  n'est  plus  employee  sur  ses  chaudieres;  par 
contre,  eUe  a  eHe  reprise  par  les  chaudieres  Cahall  (voir  la  figure  1) 
et  par  les  chaudieres  Heine.  Sur  les  Babcock  et  Wilcox,  c'est  le 
systeme  Honey  qui  est  applique.  II  consiste  en  une  grille  inclinee  a 
45  degres  environ,  dont  les  barreaux  paralleles  a  la  facade  de  la 
chaudiere  ont  un  mouvement  de  bascule  intermittent  qui  fait  cheminer 
le  charbon  de  l'avant  a  l'arriere  de  la  grille. 

Dans  Tun  et  l'autre  systeme,  le  chauffeur  n'a  d'autre  mission  que 
d'alimenter  la  tremie  placee  au-dessus  du  foyer,  sur  la  facade  de  la 
chaudiere  :  un  seul  homme  suffit  pour  un  groupe  de  quatre  genera- 
teurs. C'est  la  un  avantage  precieux,  sans  contredit,  mais  les  Ameri- 
cains  eux-memes,  quelque  partisans  qu'ils  soient  des  chargeurs  auto- 
matiques, reconnaissent  qu'ils  ne  donnent  de  bons  resultats  qu'a  la 
condition  d'etre  combines  suivant  la  nature  du  combustible  a  briiler: 
la  vitesse  de  progression  du  charbon  sur  la  grille  doit  etre  rigoureu- 
sement  calculee  d'apres  sa  composition  et  la  fagon  dont  il  brule,  sous 
peine  d'avoir  un  tres  mauvais  rendement.  Cette  consideration  con- 
damne  les  proprietaires  a  employer  toujours  des  combustibles  de 
m&me  provenance. 

Installations  diverses.  —  Pour  terminer  la  description  du  batiment 
des  chaudieres,  nous  dirons  que  toutes  les  pompes  alimentaires  des 
chaudieres  sont  groupees  dans  une  fosse  regnant  le  long  de  la  facade 
est,  a  l'exception  des  chevaux  alimentaires  Belleville  qui  sont  adosses 
a  une  caisse  d'alimentation  etablie  en  avant  des  generateurs.  L'angle 
sud-est  est  occupe"  en  grande  partie  par  des  machines  et  des  pompes 
Westinghouse  qui  assurent  le  fonctionnement  d'enormes  condenseurs 
par  melange,  faisant  saillie  sur  la  fagade  est  du  batiment;  c'est  la  que 
vient  se  condenser  toute  la  vapeur  du  «  Service  plant  ».  Nous  revien- 
drons  ullerieurement  sur  cette  installation. 

Nous  avons  deja  mentionne  la  station  d'incendie  qui  occupe  une 
partie  de  la  fagade  nord.  Les  autres  espaces  sont  occupes  par  des 
bureaux  et  des  magasins. 

L.  Piaud, 

Inginieur  du  Department  francais  ilea  Machines, 
a  I'Ejposiliun  de  Saint-Louis. 


MATERIAUX  DE  CONSTRUCTION 

COMPARAISON  DES  POUVOLRS  COUVPOTS 
du  blanc  de  zinc  et  de  la  ceruse. 

La  question  si  inteYessante  au  point  de  vue  hygienique  de  la  substi- 
tution du  blanc  de  zinc  a  la  ceruse,  dans  la  constitution  des  peintures, 
apres  avoir  suscite  de  nombreux  travaux,  semblait  avoir  ete  definiti- 
vement  tranchee  par  les  interessantes  etudes  de  M.  A.  Livache  ('). 
Celui-ci,  en  effet,  deduisil  de  ses  experiences  que  le  pouvoir  couvrant 
d'une  couleur  a  base  d'oxyde  de  zinc  est  le  meme  que  celui  d'une  cou- 
leur  a  base  de  ceruse ;  il  estimait  que  la  seule  question  encore  suscep- 
tible de  discussion  etait  la  duree  comparative  des  deux  peintures 
appliquees  a  l'exterieur. 

(I)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XLIII,  n°  9,  p.  140. 


Plus  concluante  encore  etait  l'opinion  de  M.  Breton  qui,  dans  un 
rapport  a  la  Chambre  des  Deputes  ('),  evaluait  le  pouvoir  couvrant  de 
l'oxyde  de  zinc  au  double  de  celui  de  la  ceruse. 

Cependant,  des  divergences  d'opinion  continuaient  a  se  manifester, 
les  travaux  theoriques  semblant  tous  attribuer  au  blanc  de  zinc  un 
pouvoir  couvrant  superieur,  tandis  que  les  praticiens  n'ayant  pas, 
il  est  vrai,  une  tres  grande  experience  du  blanc  de  zinc,  donnaient 
generalement  la  preference  a  la  ceruse.  Dans  un  memoiie  public  par  le 
Bulletin  de  'a  Societe  d' Encouragement  (juillet  1904),  M.  Lenoble,  doe- 
teur  es  sciences,  reprenanl  la  question,  croit  pouvoir  athrmer  que 
theoriciens  et  praticiens  ont  egalement  raison,  les  conclusions  oppo- 
sees  auxquelles  ils  sont  arrives  tenant  a  ce  que  leurs  observations  ne 
furent  pas  faites  dans  les  memes  conditions.  II  resolul  de  determiner 
par  l'experience  les  valeurs  relatives  des  pouvoirs  couvrants  des  deux 
produits  conlroverses. 

M.  Lenoble  commence  par  delinir  ce  qu'on  doit  entendre  par  pou- 
voir couvrant;  c'est  «  la  facilite  plus  ou  moins  grande  avec  laquelle 
une  cerlaine  peinture  peut  masquer,  peut  faire  disparaitre,  peut  cou- 
vrir,  en  un  mot,  les  parlies  profondes  de  couleur  generalement  plus 
foncee;  ce  pouvoir  couvrant  est  done  en  relation  directe  avec  l'opacite 
de  la  couleur  ».  Cette  opacile  depend  elle-meme  de  l'opacite  propre 
du  grain,  de  sa  finesse  plus  ou  moins  grande  et  de  la  facilite  avec  la- 
quelle il  absorbe  l'huilc. 

Pour  la  determination  du  pouvoir  couvrant  il  s'est  servi  de  plan- 
chettes  en  bois  de  sapin  de  0m20225  de  surface  et  0m  025  d'epaisseur 
sur  lesquelles  avail  ete  tracee  une  croix  de  couleur  vert  fonce,  cette 
teinte  etant,  au  dire  des  praticiens,  la  plus  difficile  a  masquer. 

Les  produits  dont  il  s'est  servi  furent : 

1°  Une  ceruse  broyee,  marque  Theodore  Lefebvre,  presentant  la 
composition  suivante  : 

(  Ceruse  en  poudre   87, 'i 

a   Huile   11,5 

(Eau   1,1 

100,0 


2°  Un  blanc  de  zinc,  de  la  Vieille-.Montagne,  contenant  : 

Blanc  de  zinc  en  poudre   85 


Huile. 


15 
loo 


Les  densites  des  poudres  determinees  par  l'auteur  etaient  : 

Pour  la  ceruse   6,75 

Pour  le  blanc  de  zinc   5,60 

e'est-a-dire  dans  le  rapport  de  G  a  5.  Ces  pates  furent  delayces  avec 
de  l'huile  de  lin  commerciale  ayant  pour  densite  0,926  et  de  l'essence 
de  terebcnlhine  d'une  densite  egale  a  0,865. 

Les  detrempes  preparees  se  rapprochaient  par  leur  comjiosition  de 
celles  indiquces  par  M.  Livache,  pour  la  ceruse,  et,  pour  le  blanc  de 
zinc,  par  le  Service  technique  du  Ministere  de  la  Guerre.  Elles  etaient 
composees  de  la  maniere  suivante  : 

Delrenijie  a  la  ceruse  : 
I  Poudre 


Ceruse  broyee  a  83 

Huile  •  •  6 

Essence  1 1 

too 


Eau  .  . 
Huile  . 
Huile  . 

Essence 


Poudre  

Liquide  

Dctrempe  au  blanc  de  zinc 


72,5 
1 

9,5  i 
6  i 
11 


too 

38 


7-2,5 
1 

15,5 
11 


100 

21,4 
15,2 


too. (I 


Blanc  de  zinc  broye  b. 

Huile   • 

Essence  

Siccatif  


»  1 

Poudre  . 

64,6 

Huile  .  . 

11,4 

12,5 

Huile  .  . 

12.5 

11,25 

Essence  . 

11,25 

0,25 

Siccatif  . 

0,25 

100.00 

6'.,  6 

23,9 

11,25 
0,25 

loo.oo 


100 

37 

17,4 
0,4 


Poudre   100 

Liquide   54,8 

M.  Lenoble  proceda  a  un  premier  essai  en  deposant  sur  les  pla- 
quettes  : 

1°  Des  poids  egaux  de  poudre  de  ceruse  et  de  blanc  de  zinc: 
2°  Des  volumes  egaux  de  ces  poudres. 

Ces  essais  furent  executes  en  deux  proportions  difforenles  el  chacune 
de  ces  doubles  operations  tut  repetee  trois  Ibis,  lis  pcrmiivnl  de  cons- 
tater  que  la  couleur  a  la  ceruse,  bien  que  ne  contenant  pas  de  sicca- 
tif, sechait  plus  rapidemenl  que  la  couleur  au  blanc  de  zinc;  quant  a 
la  determination  du  pouvoir  couvrant,  elle  fut  faite  par  quatre  opera- 
teiirs,  classant  separement  les  planchettes,  suivant  le  degre  d'atlenua- 
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lion  de  la  croix  verle;  elle  fut  toule  a  I'avantage  du  bland  de  zinc  et 
6tablit  : 

Qu  a  poids  egaux  des  poudrcs,  lc  blanc  de  zinc  couvrc  plus  que  la 
ceruse ; 

Qu'a  volumes  egaux  des  poudres,  le  pouvoir  couvrailt  du  blanc  de 
zinc  est  encore  superieur,  quoique  tres  faibleincnt,  a celui  do  la  ceruse. 

L'auteur  appliqua  ensuile  sur  unc  des  planchelles  des  detrempes 
identiques  aux  preeedentes,  en  epaisscurs  egales.  en  variant  cclles-ciet 
en  donnant  successivement  Irois  couches  de  peinture.  Hien  que  pour 
chaeune  des  categories  les  pouvoirs  couvranls  soicnl  a  peu  pres  sem- 
blables,  il  paraitrait  que  : 

1°  En  couches  minces,  la  ceruse  couvre  plus  que  le  blanc  de  zinc; 

2°  En  couches  epaisses,  la  superiorite  apparticnt  a  celui-ci. 

Dans  celte  categorie  d'essais  les  poudres  etaicnt  delayees  dans  des 
quantites  inegales  d'huiledelin  et  d'essence  de  terebenthine.  Dans  les 
essais  definitifs,  il  ne  fut  employe  que  des  melanges  exactemenl  sem- 
blablcs,  contenant  des  proportions  identiques  de  poudre  et  de  liquide. 
L'auteur  se  basa,  pour  la  determination  des  quantites  d'huile  et  d'es- 
sence  qui  convenaient  le  mieux  au  delayagc  de  ces  poudrcs,  sur  les 
proportions  usilces  par  un  mailrc  point  re  et  sur  les  indications  de 
divers  ouvrages  techniques.  II  execute  d'apres  ces  donnees,  trois  me- 
langes de  concentration  differente,  dont  le  plus  concentre  est  favorable 
a  la  ceruse,  le  plus  (luide  rcpond  a  la  composition  des  melanges  em- 
ployes pour  le  blanc  de  zinc  et  le  troisieme  est  interniediairc. 

Les  deux  poudres  furent  ajoutees  a  ces  melanges  d'abord  a  poids 
egaux,  puis  a  volumes  egaux. 

La  premiere  couche  appliquee  fut  seche  en  quatrc  jours  ;  elle  fut 
recouverte  de  trois  autres  couches  de  meme  composition  que  les  pre- 
mieres :  apres  chaque  application  Pin  tensile  du  pouvoir  couvrant  etait 
appreciee  et  les  plancheltes  classees  suivant  celle-ci. 

Les  resultats  permirent  de  constatcr  que  dans  tous  les  cas,le  blanc  de 
zinc  couvrait  plus  que  la  ceruse,  les  differences  elant  un  peu  moins 
grandes  a  volumes  dgaiix  qu'a  poids  egaux. 

Une  deuxieme  serie  d'essais  fut  execulee  en  recouvrant  les  plan- 
cheltes d'une  couche  d'huile  de  lin,  tenant  lieu  de  couche  d'impression 
et  suivie  seulement  de  deux  applications  dccouleur.  Apres  dessiccation 
complete,  les  resultats  generaux  furent  les  suivants  : 

Le  blanc  de  zinc  couvre  plus  que  la  ceruse  lorsque  ces  deux  poudres 
sont  appliquees  &  poids  egaux.  Dans  le  cas  ou  ces  substances  sont  em- 
ployees a  volumes  egaux,  c'est  encore  le  blanc  de  zinc  qui  l'emporle 
pour  le  pouvoir  couvrant,  mais  la  difference  est  minime. 

C'est  a  l'aide  des  resultats  ainsi  oblenus  que  l'auteur  chercha  a  de- 
terminer la  valeur  du  rapport  des  pouvoirs  couvrants  de  la  ceruse  et 
du  blanc  de  zinc.  De  l'ensemble  de  ses  observations  il  croit  pouvoir 
admeltre  que  ce  rapport  est  approximate  vement  egal  a  1,4,  ce  qui 
veut  dire  que  les  poids  de  ceruse  et  de  blanc  de  zinc  deposes  sur  des 
surfaces  egales  et  delayes  dans  des  quantites  egales  d'huile  et  d'essen- 
ces,  doivent  etre  entre  eux  dans  le  rapport  de  7  a  5,  pour  que  le  pou- 
voir couvrant  soit  le  meme.  Rappelant  que  les  densites  de  ces  substances 
sont  entre  elles  comme  6  et  5,  il  en  conclut  que, considered  a  volumes 
egaux,  les  pouvoirs  couvrants  des  deux  poudres  sont  entre  eux  comme 

7X57 
5xii~6' 

Done,  a  volumes  egaux,  le  blanc  de  zinc  couvre  plus  que  la  ceruse, 
mais  dans  une  proportion  moindrc  qu'ci  poids  egaux. 

M.  Lcnoble  envisageant  alors  un  facteur  nouveau,  la  solidile  des 
peintures,  rappelle  qu'a  ce  point  de  vue  les  couches  minces  sont  pre- 
ferables  aux  couches  epaisses  et  fixe  a  trente  milliemes  de  millimetre 
environ  Pepaisscur  qu'on  doit  leur  donner.  Pour  fournirdes  detrempes 
s'appliquant  avec  facilite,  le  blanc  de  zinc  devra,  dans  ces  conditions, 
etre  delaye  dans  une  quanlite  de  liquide  superieure  a  celle  qui  a  ete 
employee  dans  les  precedents  essais  (54,8)  ;  cette  quantite  ne  devra 
pas  etre  inferieure  a  GO  parties  de  liquide  pour  100  parties  de  poudre. 
De  memo,  pour  la  composition  d'une  bonne  detreinpe  de  ceruse,  la 
proportion  la  plus  favorable  lui  parait  etre  35  a  38  parties  de  liquide 
pour  100  de  poudre. 

I  tans  cette  seconde  partie  de  son  elude,  M.  Lenoble  prend  une  cou- 
leur a  base  de  ceruse,  preparee  suivant  ces  donnees,  et  determine 
experiinentalement  le  volume  a  employer  pour  trois  couches  ;  il  de- 
duit  ensuite  le  poids  de  ceruse  contenu  dans  ces  trois  couches.  II 
choisit  alors,  dans  des  publications  diverses,  trois  couleurs  a  base 
d'oxyde  de  zinc,  el  comme  il  a  determine,  dans  ses  premieres  expe- 
l  ii  iins,  ilans  quel  rapport  etait  le  pouvoir  couvrant  des  deux  poudres, 
il  en  deduit,  d'apres  le  poids  d'oxydede  zinc  contenu  dans  ces  couleurs, 
le  volume  qui  devra  etre  applique  sur  une  surface  identique  pour  pro- 
duce le  memo  elle  I  (;t  |(;  nombre  de  iou'  lies  auf|uel  il  correspond.  II 
arrive  ainsi  a  conclure  qu'en  pratique,  les  couches  de  blanc  de  zinc 
Haul  minces,  on  peut  dire  que  celui-ci,  et  c'est  ainsi  que  lesouvriers 
peintres  I'entendent,  couvre  moins  que  la  ceruse.  Si  Ton  veut  consti- 
tuer  une  peinture  de  bonne  qualite-  il  faudra  done  toujours  un  plus 
-rand  nombre  de  combes  >\r  n-ile  rouleur  pour  couvrir  une  surface 
donnee  (quatre  an  lieu  de  tnit)  que  do  couches  de  couleur  a  la  ceruse. 

Si  Ton  ne  considere  que  le  prix  de  revienl  de  ces  deux  produits,  il 


en  resulterait,  qu'au  point  de  vue  pratique,  l'cmploi  du  blanc  de  zinc 
serait  plus  onereux  que  celui  de  la  ceruse.  A  plus  forte  raison  si  Ton 
tient  compte  de  la  main-d'eeuvre. 

D'apres  la  serie  de  prix  des  entrepreneurs  de  peinture  de  Lille,  le 
travail  ndecssaire  pour  couvrir  egalemcnt  100  metres carres de  surface 
coutcrait  : 

76  francs  avec  la  ceruse, 
100  francs  avec  le  blanc  de  zinc. 

Autrement  dit  le  rapport  des  prix  serait  de  3  a  4. 

I /apparente  contradiction  qui  semble  exisler  entre  les  premieres 
conclusions  de  M.  Lenoble  ct  cclles  qui  terminent  la  seconde  partie 
de  son  travail,  tient  sans  doute  a  ce  que  ces  dernieres  reposent,  non 
plus  sur  des  experiences  de  laboratoire  tres  precises,  mais  sur  des 
appreciations  theoriques  fournies  par  des  compositions  de  couleur  que 
rien  ne  rclie  entre  elles.  Telle  est,  du  moins,  l'opinion  de  M.  Livache 
qui  a  presents  le  travail  de  M.  Lenoble  a  la  Sociele  d'Encouragement. 
En  rendant  horn  mage  a  la  rigueur  scienlilique  qui  a  guide  l'auteur, 
dans  les  experiences  qui  l'ont  conduit  a  reconnaitre  la  superiorite  du 
pouvoir  couvrant  de  Poxyde  de  zinc  sur  celui  de  la  ceruse,  a  poids  ou 
a  volumes  egaux,  il  regrette  que  dans  la  seconde  partie  celui-ci  se  soit 
borne  a  tirer  des  deductions  theoriques  au  lieu  de  continuer  a  appli- 
quer  sa  methodc  experiinentale. 

11  l'engage  viveincnt  a  reprendre  Pelude  de  cette  derniere  partie  en 
composanl  comparativemenl  des  couleurs  a  la  ceruse  et  au  blanc  de 
zinc  et  en  recherchant,  dans  la  pratique,  les  poids  ou  les  volumes  qui 
auront  etc  deposes  sur  de  grandes  surfaces.  M.  Livache  ne  doute  pas 
qu'en  se  placant  dans  des  conditions  bien  determinees,  donnant  toute 
satisfaction  d'emploi  au  praticien,  M.  Lenoble  ait  a  constater,  confor- 
mement  a  ses  premieres  conclusions,  l'egalite  des  pouvoirs  couvrants 
des  deux  substances. 
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Nouveau  mode  d'attache  des  eprouvettes  metalliques. 

Cet  appareil,  imagine  par      Lynch,  et  presente  par  lui  a  la  der- 
niere reunion  de  la  Societe  americaine  pour  l'essai  des  materiaux,  est 
en  usage  au  laboratoire  d'essais  de  la  Compagnie  Weslinghouse,  de 
East-Pittsburg  depuis  deux  ans. 
La  tete  a  et  le  col  6  de  l'altache  sont  sensiblcment  de  me'me  forme  que 

dans  le  systeme  ordi- 
naire ;  le  corps  c  est  une 
piece  parallelipipe'di- 
que,  de  72  X  68  milli- 
metres sur  26  d'epais- 
seur,  presenlanlun  evi- 
dement  rectangulaire  d 
de  29  sur  18  millime- 
tres, destine  a  recevoir 
les  deux  coussinets  f 
qui,  grace  a  des  epaule- 
ments,  servent  de  points 
d'appui  aux  eprouvettes 
a  essayer.  Celles-ci  ont 
ete  tournees  avec  des 
tetes  de  meme  forme. 
La  teHe  de  l'eprouvette 
se  loge  d'ailleurs  dans 
un  cvidement  cylindri- 
que  de  meme  diametre 
g,  menage  au-dessus  de 
l'evidement  d,  etdesline 

a  assurer  le  centrage  de  l'eprouvette.  L'eprouvette  est  introduite  late- 
ralcment  par  l'ouverture  h.  Les  deux  coussinets  sont  parfaitement 
dresses  sur  leurs  faces  extcrieures.  de  facon  que  les  agrafes  et  A" 
puissenl  6tre  rabatlucs  sans  effort  et  maintenir  le  tout  en  place  pen- 
dant l'essai. 

On  voit  que  celte  disposition  dispense  du  taraudage  des  deux  exlre- 
milcs  de  l'eprouvette.  Elle  serait  precise,  expeditive  et  economique. 


Procede  de  galvanisation  au  gris  de  zinc. 

Dans  ee  nouveau  procede  le  depot  de  zinc  sur  le  for  ou  l'acier  se 
fait  a  une  temperature  inferieure  d'environ  120  degres  au  point  de 
fusion  du  zinc. 

On  commence  par  un  deeapage,  soit  par  immersion  dans  un  bain 
aeide,  soil  par  abrasion  avec  du  sable. 

Les  pieces  decapees  son  I  plaices  dans  une  caisse  hermetiquemenl 
close  et  remplie  de  gris  de  zinc  ;  sa  temperature  est  maintenue  entre 
2t»o  degres  et  320  degres  centigrades.  Apres  quelques  heuresde  chauffe, 
temps  qui  varie  avec  I'epaisseur  du  d^pdl  de*sire,  on  laisse  refroidir  el 
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on  sort  les  pieces  qui  sont  recouvertes  d'une  couche  homogene  de  zinc 
dont  l'epaisseur  varie  avec  la  temperature  et  le  temps  d'exposition. 

Les  avanlages  de  ce  procede'  sont  les  suivants  : 

1°  On  opere  a  plus  basse  temperature  que  par  immersion; 

2°  II  y  a  economie,  le  gris  de  zinc  ne  coutant  pas  plus  cher  que  le 
zinc  en  lingot,  et  coutant  souvent  meme  meilleur  marche ; 

3°  Une  autre  economie  resulte  du  fait  de  l'utilisation  totale  du  zinc, 
il  ne  se  produit  pas  de  perte  comme  dans  les  procedes  de  galvanisa- 
tion a  haute  temperature ; 

4°  Les  pieces  de  fer  ou  d'acier  a  galvaniser,  ne  subissent  pas  d'alle- 
ration  superficielle  ni  de  transformation  moleculaire  comme  dans  les 
autres  procedes.  Ceci  est  surtout  avantageux  pour  les  objets  dclicats 
de  faible  epaisseur; 

5°  En  admettant  qu'il  y  ait  surchauffe,  il  n'y  a  pas  a  craindre  de 
deterioration,  la  poudre  de  zinc  ne  s'agglomi  rant  pas  et  n'entrant  pas 
en  fusion  meme  aux  tres  hautes  temperatures  et  sous  forte  pression ; 

6°  Les  objets  enduits  de  graisse  peuvent  elre  directement  traites  par 
ce  procede.  Ceci  est  cgalement  tres  important,  car  les  pieces  machi- 
nees  peuvent  6tre  galvanisees  immediatement. 

L'application  du  procede  exige  quelques  precautions  : 

II  faut  eviter  la  formation  d'oxyde  de  zinc  si  facile  avec  la  poudre; 
ce  qui  vaut  le  mieux,  c'est  de  faire  le  vide  dans  la  caisse;  quand  c'est 
impossible,  on  melange  a  la  poudre  3  %  de  charbon  finement  pul- 
verise. S'il  y  a  formation  d*une  quantite  notable  d'oxyde,  le  depot  est 
terne. 

L 'Engineer,  auquel  nous  empruntons  ces  renseignemenls,  assure  que 
la  methode  est  generale  et  aurait  deja  ete  appliquee  pour  recouvrir  le 
fer  d'une  couche  de  cuivre,  d'aluminium  ou  d'anlimoine.  Ces  metaux 
cependant  ne  se  trouvent  pas  generalement  dans  le  commerce  sous  une 
forme  aussi  tenue  que  le  gris  de  zinc  produit  directement  par  sublima- 
tion au  moment  de  l'elaboration  du  metal.  La  tenuite  semble  neces- 
saire  a  la  reussite  du  procede. 


Agrandissements  du  port  de  Douvres. 

Le  port  de  Douvres,  bien  que  ses  importations  se  chiffrent  par 
225  millions  et  les  exportations  par  75  millions,  ne  comprend  acluel- 
lement  qu'une  petite  rade  protegee  par  deux  jetees,  un  bassin  a  Hot 
et  deux  bassins  a  ecluses  (Granville  Dock  et  Wellington  Dock).  L'am- 
plitude  de  la  maree  y  varie  de  4m60  a  5m  70.  On  veut  aujourd'hui  le 
transformer  en  grand  port  de  guerre  en  m&ne  temps  qu'en  port 
d'escale  important  pour  les  transatlantiques  du  service  de  Hambourg 
a  New- York.  Ce  projet,  deja  ancien,  est  en  cours  d'execution  depuis 


I  Ouvrages  relevant  de  la  mar/nc 
Outrages  relevant  de  la 
direction  du  port 
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Fig.  1.  —  Plan  des  agrandissements  du  port  de  Douvres. 

que  les  fonds  necessaires  ont  ete  votes  parle  Naval  Works  Actdel897. 

Des  1891,  le  pier  de  l'Amiraute  (fig.  1),  auquel  accostent  les  vapeurs 
du  service  continental,  fut  remis  par  le  Gouvernement  aux  autorites 
du  port,  avec  l'autorisalion  de  le  prolonger  de  177  metres,  en  m£me 
temps  que  de  construire  le  pier  du  Prince  de  Galles.  Celui-ci  se  com- 
pose de  deux  parties  :  une  passerelle  en  fer  de  9m  75  de  largeur,  par- 
tant  du  rivage  et  s'avanijant  de  385  metres  dans  la  mer ;  puis  une 
jetee,  en  blocs  de  beton  avec  parements  en  granit,  de  500  metres  de 
longueur. 

Les  autres  travaux  prevus  ne  furent  pas  executes  alors,  et  vont  tHre 
remplaces  par  ceux  que  represente  la  figure  1,  c'est-a-dire  :  le  pro- 
longement  du  pier  de  l'Amiraute,  sur  010  metres;  la  construction 
d'un  mole  de  Test  et  d'un  mole  du  sud,  laissant  entre  eux  deux  passes 
de  183  et  244  metres  avec  des  tirants  d'eau  de  plus  de  12  metres.  La 
distance  du  mole  du  sud  au  rivage  est  de  1  370  metres.  Enlin,  un 
mur  de  quai  de  1  070  metres  remplagant  une  plage  actuellement 
inutilisee. 


La  rade  protegee  aura  ainsi  une  superficie  de  275  hectares,  dont 
29  hectares  pour  le  port  de  commerce.  Les  fonds  de  craie  ou  de  marne 
crayeusc  a  rognons  de  si  lex  sont  bons  pour  l'ancrage. 

On  voit  que  le  pier  du  Prince  de  Galles  perd  sa  destination  pre- 
miere de  brise-lames,  et  qu'il  convientde  l'amenager  en  appontement 
pour  le  commerce.  On  doit  done  y  installer  une  station  avec  huit 
voies  ferrees,  se  raccordant  aux  reseaux  du  South  Eastern  et  du  Cha- 
tham Railway. 

Le  plan  ci-dessus  monlre  comment  1'Etat  et  la  Direction  du  port 
se  parlagent  cet  ensemble  de  travaux. 

LEtal  entreprend  les  deux  brise-lames,  le  prolongement  du  pier  et 
le  mur  du  quai;  la  Vi lie  fera  le  reste  des  amenagemenls  au  fur  el  .i 
mesure  des  besoin,  en  y  consacrant  les  receltes  du  port  lui-m£me. 

Le  prolongement  du  pier  el.  le  mdle  de  Test  sont  actuellement  en 
cours  d'execution  (le  premier  depuis  decembre  1899,  le  second  depuis 
janvier  1901),  et  sont  constitutes  par  des  blocs  de  beton  de  10  a 
40  tonnes;  leur  partie  superieure  estrevetueen  maeonnerie  de  granit. 
Les  mcMes  ont  une  largeur  de  14'"  50  en  couronnc;  un  parapet  en 
granit  de  lm30  les  surmonte  du  cole  de  la  baute  mer.  Le  mole  du 
sud  a  ete  commence',  mais  les  echafaudages  ont  6t6  delruits  par  une 
tempete  au  mois  de  septcmbre  de  l'annee  derniere,  et  un  retard  con- 
siderable s'en  est  suivi. 

Le  pier  prolonge  a  27m  50  de  hauleur  depuis  la  base  des  fondations 
jusqu  a  la  chaussee,  dont  la  largeur  est  de  13"'  70.  II  portera  un  phare 
a  son  extremite. 

Le  mur  de  quai,  entrepris  des  1898,  est  conslruit  avec  des  mate- 
riaux  semblables  et  remblaye  par  derriere;  cet  espacedoit  elre  utilise 
comme  depot  de  charbon. 

Pour  la  construction  des  moles,  on  prevoit  l'emploi  de  2  500  000 
tonnes  de  beton  et  200  000  tonnes  de  granit.  Quinze  cents  a  deux 
mille  ouvriers  travaillent  actuellement  sur  les  chantiers. 


Chauffage  a  l'eau  chaude,  systeme  Bruckner. 

Dans  le  systeme  de  chauffage  que  represente  la  figure  ci-dessous, 
d'apresle  Zentralhlatt  der  Bauverwaltuhg,  on  s'est  propose  de  faire  circu- 
ler  l'eau  chaude  dans  la  canalisation  avec  une  vitesse  plusgrande  que 
d'ordinaire,  en  provoquant  la  vaporisation  partielle  de  cette  eau  dans 
la  colonne  montante  s,  de  faijon  a  employer  des  canalisations  de 
faible  diametre. 

L'eau  est  portee,  en  effet,  a  une  temperature  superieure  a  100  de- 

gres,  dans  la  chau- 
diere  K,  en  raison 
de  la  pression  exer- 
cee  par  la  colonne 
R.  La  vaporisation 
s'effeclue  dans  cette 
colonne.  a  un  niveau 
R  qui  depend  de  la 
hauteur  de  la  sec- 
tion AR. 

En  ce  point,  lacon- 
duite  est  elargie,  et 
constilue  ce  que  l'in- 
venteur  appelle  un 
regulateur ;  en  effet, 
suivantquele  niveau 
de  l'eau  en  ebul- 
lition y  est  plus  ou 
moins  eleve,  la  co- 
lonne fait  equilibre 
d'une  fncon  plus  ou 
moins  complete  a 
l'eau  contenue  dans 
les  conduites  de 
retour,  et  la  vitesse 

de  circulation  varie  d'une  facon  correspondante. 

A  partir  du  vase  clos  A  (vase  d'expansion),  la  canalisation  se  divise 
en  branchements  qui  desservent  les  radiateurs  des  etages,  et  ceux-ci 
se  rasseniblent,  a  l'etage  inf^rieur,  dans  un  collecteur  de  retour.  Ce 
collccteur,  au  lieu  de  regagner  directement  la  chaudiere,  remonte 
jusqu'a  un  melangeur  V,  oil  debouche  le  tuyaud  qui  amene  la  vapeur 
du  vase  A,  dans  le  but  d'accelerer  la  vaporisation  en  R  par  la  con- 
densation qui  se  produit  en  V.  L'eau  rechaulfee  par  la  condensation 
en  V  se  rend  alors  a  la  chaudiere  par  le  chenhn  VK. 

La  pression  qui  determine  la  circulation  de  l'eau  dans  ce  tube  est 
sensiblement  constante  {I  —  h  —  A,)  malgre  les  petites  variations  de 
h  et  hi  suivant  le  regime  du  chauffage  et  l'allurc  de  la  chaudiere. 

La  soupape  F,  soumise  a  la  pression  de  la  vapeur  de  A,  actionne 
par  un  levier  a  contrepoids  le  registre  du  tirage  et  contribue  a  regu- 
lariser  la  marche  du  cbautfage. 


Schema  de  la  circulation  de  l'eau 
et  de  la  vapeur  dans  les  canalisations. 
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Seance  du  22  am)  t  4901. 

Hydrodynamique.  —  Petites  denivellalions  dune 
masse  aqueuxe  infiltree  dans  le  sol,  de  profondeurs 
quelconques,  avec  ou  sans  ecoulement  an  dehors. 
Note  de  M.  J.  Boussinesq. 

L'auteur  applique  les  equations  precedemment 
etablies  par  lui  (')  an  cas  du  rdtablissement  lent  de 
lYquilibre  dans  une  masse  aqueuse  souterraine 
ayant  inferieurcment  et  lateralement  des  formes 
quelconques,  raais  dont  la  surface  superieure,  sou- 
mise  a  la  pression  atmospherique,  se  trouve  affec- 
tee  de  petites  in6galites. 

Physiologie  pathologique.  —  Sur  ("influence 
qu'exerce  Vital  de  smile  du  galactifere  sitr  le  point 
de  congelation  du  lait.  Note  de  MM.  Guiraud  et  Las- 
suuhe,  presentee  ]>ar  M.  Bouchard. 

A  l'occasion  d'un  travail  entrepris  par  Tun  d'eux 
sur  la  valeur  hygienique  des  lails  apportes  sur  le  mar- 
che de  Toulouse,  les  anteurs  ont  poursuivi,  pen- 
dant plusieurs  mois,  des  recherches  meihodiques, 
sur  l'application  de  la  Cryoscopie  a  l'analyse  du  lait, 
comparativement  aux  autres  precedes. 

Ces  recherches  conDrment  pleinement  celles  de 
I'armentier  sur  la  Constance  du  point  de  congelation 
des  laits  normaux  et  pars,  et  sur  les  services  que 
.peut  rendre  cette  inethode,  quand  elle  est  employee 
avec  precaution,  pour  deceler  les  adulterations  du 
lait  notamment  le  mouillage.  Voici  les  conclusions 
qu'ils  en  tirent : 

1"  Le  point  de  congelation  des  laits  puis,  pris 
aux  fermes,  est  constant,  ainsi  que  l'a  trouve  I'ar- 
mentier, et  compris  entre  —  0,55  et  —  0,56; 

2°  L'addition  artificielle  d'eau,  faite  a  l'insu  de 
I'experimentateur,  en  proportions  variables,  a  tou- 
jours  donn6  des  chiffres  conformes  aux  calculs; 

3°  Mais  il  est  un  point  deja  signale  par  Barmen- 
tier,  et  sur  lequel  l'attention  des  hygienistes  doit 
etre  appeiee  :  celui  de  l'infiuence  de  l'etat  de  sante 
-du  galactifere  sur  le  . point  cryoscopique  du  lait 
qu'il  fournit. 

Tousles  laits  d'origine pathologique  que  MM. Gui- 
raud et  Lasserre  ont  analyses,  notamment  les  laits 
d'animaux  tuberculeux,  ont  presente  un  point  de 
congelation  sensiblement  inferieur  a  celui  des  laits 
normaux. 

Sans  doute,  les  faits  sont  encore  trop  peu  nom- 
breux  pour  qu'il  soit  permis  d'en  tirer  des  conclu- 
sions fermes.  lis  paraissent  neanmoins  meriter 
d'etre  signales  et,  si  les  recherches  ulterieures  les 
confirment,  il  y  aurait  peut-etre  la  une  inethode 
d'analyse  tres  utile  pour  l'hygiene. 

Thermoelectricite.  —  L 'inversion  thermoelec- 
trique  et  le  point  neutre.  Note  de  M.  G.  de  Metz. 

D'apres  les  recherches  de  lord  Kelvin,  Avenarius, 
Tait  et  autres,  entre  la  temperature  du  point  neutre 
T„  et  la  temperature  de  l'inversion  Ti„v,  il  existe 
deux  relations  simples  et  constantes:  Tj„v  =  2  T„  ; 
et  :  T,„v  =  t,  +  (2  —  constante;  t{  et  U  etant  les  tem- 
peratures des  deux  contacts  du  couple  thermoelec- 
trique  au  moment  de  l'inversion  quand  le  courant 
s'annule. 

L'auteur  ayant  soumis  a  un  controle  plusieurs 
couples:  Bt-Au,  Bt-Cu,  Bt-laiton,  Bt-Bb,  Bt-Al, 
Ag-Zn,  Bt-Zn,  Bt-Ag,  Bb-laiton,  c'estseulement  pour 
le  couple  Pt-Zn  qu'il  a  pu  constater  l'exactitudedes 
deux  equations.  Bour  d'autres  couples,  il  a  trouve 
que  TinT  change  notablement  de  valeur  quand  la  tem- 
perature f,  d'un  des  contacts  decroit  progressive- 
ment  jusqu'a  la  temperature  de  I'air  liquide  etque, 
par  consequent,  la  temperature  t2  de  l'autre  contact 
s'eh  ve  progressivement.  La  plupart  des  couples  etu- 
diesl'ont  conduit  a  cette  constatation  que  la  valeur 
de  Ti»,  a,  en  general,  une  tendance  a  s'eiever  a  uie- 
sure  que  la  temperature  f,  s'abaisse;  mais  le  couple 
Ag-Zn  fait  exception  a  cette  regie  et  suit  une  loi  in- 
verse. 

Ed  ce  qui  concerne  les  temperatures  T„  du  point 
neutre, quand  la  temperature^  d'un  contact  s'abaisse 
graduellement,  depuis  celle  de  l'air  ambiant  jus- 
qu'a celle  ile  I'aii-  liquide,  M.  de  Metz  a  trouve, 
d'accord  avec  Gaugain,  que  la  temperature  du  point 


(\>  Voir  le  Qtnie  Civil,  t.  XLV,  n<M0,  p.  270,  etn»  n 
p.  286.  (ComptU  rendu*  de  I'Aeademie  den  Sciences.) 


neutre  reste  encore  dans  ce  cas  parfaitement  cons- 1 
tanle  et  earacteVistique  de  chaque  couple. 

Bour  terminer,  il  recommande  l'emploi  du  couple 
Pt-Zn,  qui  suit  rigoureusement  les  lois  indiqu£es ', 
par  les  equations  ci-dessus,  et  qui,  associe  A  un  bon 
thermometry  a  mercure,  pent  devenirun  instrument 
precieux  pour  la  mesure  des  basses  temperatures. 

A.  B. 
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CHEMINS  DE  FER 

Eclairage  electrique  des  signaux  de  chemins 
de  fer.  —  Dans  VElektrotcchnixclie  Zeitschrift,  du 
11  aout,  M.  Fuey  decrit  les  dispositifs  qu'il  a  6tudies 
pour  l'eclairage  des  signaux  par  lampes  a  incandes- 
cence. 

L'eclairage  d'un  signal  eclairo  par  une  lampe  a 
petrole  de  10  bougies  a  bee  rond  coute  annuellemenl 
59  francs,  le  petrole  etant  compte  0  fr.  10  le  kilo- 
gramme. La  lampe s'eieint  facilementen  casde  tcm- 
pete. 

L'auteur  deceit  le  dispositif  qu'il  a  adopte  pour 
la  remplacer  par  deux  lampes  a  incandescence,  tout 
en  conservant  la  possibility  de  remettre  en  place  la 
lampe  a  petrole.  L'emploi  de  deux  lampes  donne 
toute  security  en  cas  d'accident  a  l'une  d'elles.  Au 
bout  de  800  heures,  la  lampe  d'avant  est  enlevc5e  et 
mise  a  L'arriere,  de  sorte  que  chaque  lampe  fait 
1  GOO  heures  de  service. 

Apres  de  noinbreux  essais,  on  a  reconnu  que 
deux  lampes  de  10  bougies,  a  4  watts  par  bougie, 
avec  supports  de  filament,  montage  a  haionnette, 
etaient  les  mieux  appropriees  a  l'eclairage  des  si- 
gnaux. Biles  sont  montees  sur  une  suspension  a  res- 
sort,  afin  de  les  preserver  des  chocs  du  signal  contre 
le  mat,  et  les  verres  rouge  rubis  ou  vert  sombre  ont 
2"""  5  d'epaisseur. 

L'auteur  decrit  egalement  un  triple  signal  a  incan- 
descence install^  au  Gothard. 

II  estime  a  40  francs  la  depense  annuelle  occa- 
sionnee  par  un  signal  a  deux  lampes,  qui  procurent 
par  suite  une  economie  de  19  francs. 

Reunion  annuelle  de  la  Societe  am6ricaine  des 
Constructeurs  de  materiel  de  Chemins  de  fer.  — 

La  reunion  de  l'American  Railway  Master  Mecha- 
n'cs  Association  a  eu  lieu  les  27,  28  et  29  juin  der- 
niers,  a  Saratoga  (Etat  de  New- York).  Les  principales 
questions  qui  ont  ete  eludiees  sont  : 

La  consommation  du  charbon  dans  les  loco- 
motives; le  chargement  automatique  des  fovers  ; 
peinturcs  pour  locomotives  ;  guiles  pour  charbons 
bitumineux,  par  M.  J.  A.  Carney; 

Espace  libre  a  laisser  sous  la  grille,  par 
M.  F.J.  Cole  ; 

Creation  d'ecoles  techniques  pour  le  service  des 
chemins  de  fer,  par  M.  R.  D.  Smith; 

Emploi  de  la  vis  pour  lacommande  du  mecanisme 
de  changement  de  marche,  par  M.  J.  Player. 

CHIMIE  INDUSTRIELLE 

Experiences  sur  les  peintures  employees  dans 
les  constructions  metalliques.  —  V Engineering 
Record,  du  16  juillet,  reproduit  un  memoire  de 
M.  R.  Jon,  dans  lequel  l'auteur  rapporte  les  resul- 
tats  des  experiences  qu'il  a  entreprises  sur  ce  sujet. 

L'adherence  d'une  peinture  sur  le  m6tal,  le  temps 
qu'elle  y  demeure  en  resistant  aux  intemp6ries,  de- 
pendent d'un  grand  nombre  de  facteurs.  Un  des  plus 
importants  serai t  la  finesse  du  pigment  et  l'unifor- 
mitede  sa  grosseur,  beaucoup  plus  que  sa  nature  et 
la  composition  des  melanges  qui,  en  general,  laissent 
peu  a  desirer. 

L'exp6rience  a  prouv(5  que  pour  obtenir  la  finesse 
desirable,  le  hroyage  doit  etre  pratique  a  sec.  lies 
que  l'huile  est  incorporee  au  pigment,  le  hroyage  et 
le  brassage  n'ont  generalement  plus  d'effet  sur  la 
grosseur  du  grain,  a  partir  d'une ccrtaiue  limite  qui 
depend  de  la  nature  du  pigment  et  de  l'huile.  L'ad 
dition  d'un  peu  de  vernis  a  certaines  peintures  aug- 
menterait  souvent  les  qualites  de  conservation  beau- 
coup  mieux  el  plus  i'ionomi([U(!ment  que  l'emploi 
ile  pigments  speciaux  el  coAteux  bubstitues  a  des 
ma  I  ie res  inci  tes  et  d'une  faible  valeur  marchande. 


CONSTRUCTIONS  NAVALES 

Le  nouveau  transatlantique  «  Caronia  ».  —  A 

propos  du  lancement  recent  du  nouveau  transat- 
lantique, le  Caronia,  appartenant  a  la  Compa- 
gnie  Cunard,  ['Engineer  et  V Engineering,  du  15 
juillet,  en  donnent  les caracteristiques  et  dimensions 
principales. 

Ce  navire  marque  les  derniers  progres  faits  dans 
la  construction  d'un  type  assez  nouveau  ;  il  est  non 
seulement  6quipe  avt!c  le  plus  grand  luxe  en  ce  qui 
concerne  l'amenagement  des  passagers,  mais  encore 
il  est  dispose  pour  recevoir  un  chargement  impor- 
tant. 

Danscescondilions.on  n'a  pas  recherch6unevitesse 
exagert'e,  qui  ne  peut  etre  d'ailleurs  obtenue  econo- 
miquement  et  sans  sacrifier  d'autres  avantages  im- 
portants.  Neanmoins,  a  ce  point  de  vue,  il  ressem- 
blera  plus  aux  transatlanl iques  rapides  allemands 
qu'au  lialtic,  dont  la  vitesse  aurait  et6  trop  sacrifice; 
il  filera  18  noeuds. 

Le  Caronia  sera  a  septetages  de  ponts.  II  pourra 
transporter  2  650  passagers,  dont  300  de  premiere 
classe,  et  12000  tonnes  de  marchandises.  Les  ma- 
chines, a  quadruple  expansion,  seront  d'une  puis- 
sance de  21  000  chevaux. 

Les  principales  caracteristiques  du  Caronia  sont: 
longueur  totale,  210  metres;  largeur  au  mattre-cou- 
ple,  21"' 70;  hauteur  jusqu'au  pont  couvert,  15"'  70; 
gros  tonnage,  21  000;  tirant  d'eau  en  charge,  9'"  70 
et  deplacement  correspondant,  29  800  tonnes. 

ELECTRICITE 

Sur  la  marche  en  parallele  des  transforma- 
teurs  triphases  —  Un  transformateur  triphase" 
peut  avoir  des  circuits  connected  de  quatre  fagons  : 
etoile-etoile,  etoile-triangle,  triangle-etoile,  triangle- 
triangle. 

Les  divers  transformateurs  montes  sur  un  reseau 
peuvent  ainsi  etre  accoujiles  de  dix  facons  diffe- 
rentes : 

Triangle-triangle  avec  triangle-triangle; 
Etoile-etoile  —  etoile-etoile; 

Triangle-etoile  —  triangle-etoile; 
Etoile-triangle       —  etoile-triangle; 

(ces  quatre  premiers  cas,  se  rapportant  a  des  grou- 
pements  semblables,  ne  presentent  aucune  ditli- 
culte) ; 

Triangle-triangle  avec  etoile-etoile; 

Triangle-etoile       —  etoile-triangle; 
(ces  deux  combinaisons  se  pretent  egalement  a 
l'accouplement) ; 

Triangle-triangle  avec  triangle-etoile; 

Triangle-triangle   —   etoile-triangle ; 

Etoile-6toile  —  triangle-etoile; 

Etoile-etoile  —   etoile-triangle ; 

(ces  quatre  derniers  accouplements  ne  sont  pas 
possibles,  en  raison  des  differences  de  phase). 

Dans  YElectrical  World,  du  9  juillet,  MM.  Ken- 
nelly  et  Whiting  etudient  ces  differences  de  phase, 
et  montrent  que  le  systeme  ainsi  constitue  equivaut 
a  deux  alternateurs  dont  les  induitsseraientdecales 
de  30  degres.  lis  decrivent  les  experiences  qu'ils  ont 
faites  a  l'appui  de  leur  etude. 

Les  memes  difficultes  ne  se  presentent  pas  avec 
les  alternateurs ;  un  alternateur  en  triangle  s'ac- 
couple  sans  difficulte  avec  un  autre  en  etoile,  en 
raison  de  la  possibilite  d'une  mise  en  phase  par 
deplacement  mecanique. 

Les  longues  portfees  pour  les  lignes  de  trans- 
mission electrique.  —  M.  F.  O.  Blacrwell,  dans 
un  memoire  que  reproduit  VEleclrieal  Review,  du 
9  juillet,  enumere  les  diverses  causes  d'arret  d'une 
distribution  d'6nergie  electrique  a  haute  tension 
1  courts-circuits  par  des  branches,  defauts  des  isola- 
teurs,  incendie  des  poteaux,  coups  de  foudre,  inon- 
dations,  etc.) 

II  montre  que  ces  accidents  se  trouvent  reduits 
par  raugmentation  des  portees  et  l'emploi  des 
pylones  metalliques  a  la  place  des  poteaux  en  hois. 
Le  prix  de  ces  pybones  est  quelquefois  plus  eleve, 
mais  leur  duree  est  plus  grande  et  leur  facility  de 
transport,  par  petits  elements  est  a  considerer  pour 
l'emploi  dans  les  regions  peu  accessibles. 

II  6t(id ie  lesdivers  materiaux  (cuh  ce,  aluminium, 
acier)  employes  pour  les  lignes,  rappelle  les  for- 
mules  donnanl  la  tension  du  conducteur  en  fonc- 
tion  de.  la  portee,  tie  la  Heche,  etc.,  el  lermine  par 

des  indications  sur  la  hauteur  des  pyK  s,  leur 

construction,  et  celle  des  isolateurs  et  liges. 
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L'usine  electrique  de  Kingsbridge,  a  New-York. 

—  Le  Street  Railway, du  2  juillet,  decrit  cette  usine, 
qui  fournit  Fenergie  pour  la  New-York  City  Rail- 
way O,  et  qui,  prevue  pour  recevoir  seize  unites 
de  3000  kilowatts  chacune,  alimente  25  commuta- 
trices  de  1  000  kilowatts  reparlies  dans  la  ville. 

L'energie  y  est  produite  sous  forme  de  courants 
triphased  a  6  600  volts,  frequence  25,  par  des 
groupes  tlectrogenes  formes  d'une  machine  Corliss 
compound  verticale  et  d'un  alternateur  a  inducteur 
tournant. 

La  condensation  est  centrale,  par  condenseurs 
barom6triques. 

Les  ehaudieres  sont  a  chauffe  automatique,  et  a 
tirage  naturel  ou  forc6,  a  volonte.  Elles  sont  pourvues 
d'economiseurs. 

Tous  les  appareils  auxiliaires  sont  commandos  par 
machines  a  vapeur,  dont  l'echappement  se  rend 
dans  les  rechauffeurs  d'alimentation. 

Chaque  groupe  de  feeders  depend  d'un  groupe  de 
generatrices,  et  on  n'a  paspre\u  les  barres  doubles. 
Mais  la  securite  se  trouve  assuree  parl'emploi,  pour 
chaque  sous-station,  de  plusieurs  feeders  dependant 
de  machines  differentes. 


ENSEIGNEMENT 

Le  dessin  de  machines.  —  Partant  de  cette 
id6e  que  le  dessin  est  un  langage,  il  est  impor- 
tant qu'il  soit  compris  aussi  aisement  que  possible 
par  tous  ceux  qui  y  ont  recours.  M.  G.  H.  Follows, 
dans  1' Engineering  News,  du  14  juillet,  propose  d'6- 
tablir  des  regies  internationales  pour  l'execution  des 
dessins  industriels;  il  montre  que  l'entente  serait 
des  plus  faciles,  car  deja  la  plupart  des  regies  sont 
admises  tacitement  dans  presque  tous  les  pa\s;  il 
montre  les  conditions  auxquelles  doit  satisfaire  ce 
langage  et, -s'inspirant  de  ces  considerations,  dresse, 
a  litre  d'essai,  un  tableau  des  signes  conventionnels 
qui  pourraient  etre  adoptes  pour  le  dessin  de  ma- 
chines en  particulier. 

Les  exemples  de  dessin  qu'il  reproduit  montrent 
que,  a  premiere  vue,  le  dessin  donne  une  representa- 
tion frappante  de  l'ensemble  de  l'objet  ou  de  For- 
gane  reprtsente  et  que  les  parties  essentielles  et 
caracteristiques  sont  mises  en  Evidence. 

MECANIQUE 

Traceur  automatique  des  epures  de  distribu- 
tion pour  machines  a  vapeur.  —  Le  irace  des 
courbes  representatives  du  mouvement  d'un  tiroir 
de  distribution  pour  une  coulisse  determined  pre- 
senle  toujours  sinon  quelque  difficulte,  du  moins 
quelque  longueur. 

L' Engineering,  du  8  juin,  decrit  un  appareil  uni- 
verselded6monstration,en  usageau  college  technique 
de  Finsbury,  qui  permet  de  faire  automatiquement 
ce  trace  dans  un  tres  grand  nombrede  cas.  Les  cour- 
bes s'enregistrent  sur  un  tambour  cylindrique 
mobile  autour  de  son  axe  dont  est  muni  l'appareil. 
Les  quantites  qu'on  peut  faire  varier  sont :  lesexcen- 
tricit£s,  les  avances,  la  longueur  des  tiges  d'excen- 
trique,  et  la  position  du  levier  qui  commando  la 
coulisse. 

METALLURGIE 

Le  nouveau  laminoir  a  toles  de  l'usine  Char- 
lottenhiitte  (Allemagne).  —  Le  Stahl  und  Ehen, 
du  1"  juin,  donne  les  plans  et  la  description  d'un 
laminoir,  installe  Fanned  derniere  dans  l'usine  Char- 
lottenhutte  et  destine1  a  laminer  des  toles  jusqu'a 
3  metres  de  largeur.  Ce  laminoir  comprend  deux 
trains  desservis  par  le  meme  moteur. 

Deux  fours  a  redhauffer  de  15  metres  de  longueur 
avec  enfourneuses  hydrauliques,  et  contenant  cha- 
cun  00  a  70  tonnes  de  metal,  recoivent  les  lingots 
qui,  a  leur  sortie,  roulant  sur  des  chemins  inclines, 
sont  amenes  directement  au  laminoir. 

Le  trio  degrossisseur,  dont  les  cylindres  out  3,M  10 
de  longueur  et  respectivement  70  et  90  centimetres 
de  diametre,  sert  a  laminer  des  toles  de40a  5  mil- 
limetres. Les  toles  plus  fines,  jusqu'a  3  millimetres, 
sont  termineds  par  un  second  trio  pourvu  de  cylin- 
dres de  2m20  de  longueur. 

Les  transporteurs  a  rouleaux,  grues  et  autres  ap- 
pareils secondaires  de  l'installation  sont  a  commande 
electrique. 

Les  toles  peuvent  etre,  aussitot  refroidies,  traceds 
et  cisailleds  au  moyen  des  cisailles  de  Fatelier. 


MINES 

Chevalements  de  puits  de  mines.  — Dans  ['.En- 
gineering and  Mining,  du  I'i  juillet, M.W.  R.Crane 
etudie  les  dispositions  et  les  diffedents  types  qui 
ont  et6  adopts  pour  les  chevalements  places  au 
soinmet  des  puits  de  mines  dans  le  district  de  Mis- 
sissippi Valley. 

La  forme  de  ces  chevalements,  meme  pour  ceux 
qui  ont  ete  construits  tout  reremment,  varie  consi- 
derablement,  surtout  pour  les  mines  dehouille  etde 
sel.  Elle  resulte  surtout  de  Fusage  plutot  que  de  la 
disposition  des  lieux,  car  le  terrain  etant  de  niveau 
cette  disposition  est  tres  sensiblernent  la  meme  ; 
de  plus,  les  couches  exploitees  sont  presque  toutes 
horizontales. 

Ces  chevalements,  pour  les  mines  metalliferes, 
sont  generalement  pourvus  d'appareils  de  triage  et 
de  classement  par  dimensions  et  qualites,  souvent 
aussi  de  convoyeurs  pour  Femmagasinage  en  des 
points  peu  eloignes  en  vue  d'un  remaniement  ulte- 
rieur  avant  Femmagasinage  definitif  ou  1'expedi- 
tion.  Ces  chevalements  portent  dans  la  region  le  nom 
particulier  de  tipple. 

L'auteur  montre  comment,  dans  les  differenles 
formes,  ont  ete  redlisees  lesconditions  de  resistance, 
stabilite,  puissance,  rendement,  durability  el  de 
prix  d'installation  selon  les  diffedents  besoins. 

Les  puits  sont  generalement  a  deuxcompartiments 
avec  cages  contre-balanceds,  Fusage  etant  de  cons- 
truire  plusieurs  puits  de  section  reduite  et  a  deux 
compartiments  plutot  que  de  faire  des  puits  de  tres 
grand  diametre  avec  un  grand  nombre  de  comparti- 
ments. On  peut  ainsi  placer  les  molettes  a  egale  dis- 
tance des  c6tes  du  chevalement  de  facon  a  reduire 
au  minimum  les  effets  des  efforts  lateraux  et  de 
torsion  pendant  le  mouvement  des  cables  d'extrac- 
tion.  L'empattement  n'a  guere  alors  pour  but  que 
de  resister  au  vent;  il  en  resulte  une  certaine 
unite  de  dessin.  Neanmoins,  on  peut  faire  un  classe- 
ment en  quatre  categories;  l'auteur  termine  en  don- 
nant  les  caracteristiques  et  des  types  de  chacune 
d'elles,  ainsi  que  le  prix  de  revient  de  leur  construc- 
tion. 

PHYSIQUE  INDUSTRIELLE 

L'ecoulement  de  la  vapeur  par  les  ajutages. 

—  Dans  YAmcrican  Machinist,  du  16  juillet,  M. 
A.  Levin  publie  quatre  tables,  calculees  d'apres  la 
methode  de  Zeuner,  et  dormant,  en  fonction  de  la 
pression  et  de  la  saturation  initiales,  l'etat  de  satu- 
ration apres  detente  adiabatique  a  une  autre  pres- 
sion et  une  autre  temperature. 

Apres  avoir,  par  des  exemples  numeriques,  mon- 
tre Fusage  de  ces  tables  et  donne  quelques  details 
sur  Finterpolation,  il  les  applique  au  calcul  de  la 
vitesse  dans  un  ajutage  par  la  formule  de  Zeuner, 
simplified  comme  suit  : 

w2  —  223  \/h0  —  h  +  r0  x0  —  rx. 

w  etant  la  vitesse  en  pieds  par  seconde  a  Forilice 
de  l'ajutage; 

/i„  et  h  la  chaleur  dans  Feau,  initiate  et  finale,  en 
unites  anglaises  (heat  units) ; 

r0  et  r  la  chaleur  latente  dans  la  vapeur,  initiale 
et  finale ; 

et  x  la  saturation  initiale  et  finale  ; 

h0,  h,  r„  et  r  se  trouvent  dans  les  tables  des  pro- 
prietes  de  la  vapeur,  ./„  est  donne,  x  se  deduit  des 
tables  ci-dessus. 

L'auteur  calculeensuitele  poids  de  vapeur ecoule, 
puis  donne  un  exemple  numerique,  qui  comporte 
egalement  le  calcul  de  la  section  tie  Fajuiage  a  Fen- 
tree  et  a  la  sortie. 

Appareil  permettant  d*  suivre  la  combustion 
dans  les  foyers  industriels.  —  Cet  appareil  ima- 
gine par  M.  Krell,  de  Nuremberg,  construit  et  per- 
fectionne'  par  M.  A.  Schultze,  de  Rerlin,  est  destine 
a  suivre  les  phases  d'une  combustion  industrielle  en 
determinant  rapidement  la  proportion  de  gaz  carbo- 
nique  qui  se  trouve  dans  les  fumees.  11  est  decrit 
dans  V Engineering,  du  6  mai. 

L'appareil  consiste  essentiellement  en  deux  tubes 
dans  lesquels  on  aspire,  egalement  et  en  meme 
temps,  de  Fair  et  les  gaz  renfermant  Facide  carbo- 
nique  a  doser,  au  moyen  d'un  meme  appareil  de 
succion;  la  proportion  d'acide  carbonique  est  don- 
nee  par  la  difference  des  pressions  dans  ces  deux 
tubes;  elle  est  lue  au  manometie. 

La  methode  se  prete  a  Fenregistrement. 


RESISTANCE  DES  MATERIAUX 

Emploi  de  lamettes  minces  entaillees  pour 
Fetude  de  la  fragilite.  —  M.  Fain,  qui,  comme 
capitaine-ad  joint  a  la  fonderie  de  canons  de  Rourges, 
a  eu  a  s'occuper  des  essais  au  choc  de  barreaux  en- 
tailles, s'elait  propose  d'etudior  I'liomogencite  des 
aciers,  de  rechercher  les  variations  de  la  fragilite 
suivant  la  nuance  et  le  traitement  du  metal,  et  sur- 
tout d'obtenir  une  methode  pratique  qui  put  $tre 
substitute  avec  a\antage  aux  essais  de  ployage  par 
choc  habituellement  usitcs.  II  resume  dans  la  Hevue 
de  Melallurgic,  do  juin  l'.MI'i,  li  s  experiences  qu'il  lit 
a  ce  sujet. 

Les  recherches  lui  permirent  de  constater  tout 
d'abordque  pour  un  mime  acier,on  peut  en  g6n6ral 
considerer  la  hauteur  moyenne  de  rupture  comme 
une  caracteristique  de  Vetat  de  Fechantillon  eprou- 
v6,  etat  resultant  des  modifications  de  structure 
produites  par  le  forgeage,  le  recuit,  la  trempe  et  le 
revenu.  Ces  modifications  sont  d'ailleurs  souvent 
mises  en  relief  par  la  methode  des  barreaux  en- 
tailles  avec  une  remarquable  sensibilite,  alors 
qu'elles  ne  ressortiraient  en  aucune  maniere  ni  des 
epreuves  de  traction,  ni  des  essais  de  pliage  au 
choc. 

Les  barreaux  entailles  employes  jusqu'ici  par  les 
(lifferents  experimentateurs  ayant  des  6paisseurs 
variables  de  10  a  30  millimetres,  l'auteur,  alio  de 
pouvoir  se  rendre  compte  de  l'importance  et  de  la 
distribution  des  groupements  heterogenes  qui  cons- 
tituent les  aciers,  utilisa  des  lamettes  entaillees  tres 
minces,  ayant  au  plus  3  a  4  millimetres  d'epaisseur. 
D'apres  M.  Fain,  Femploi  de  ces  lamettes  minces  pro- 
londement  entaillees  assure  d'une  facon  absolue  la 
localisation  des  deformations  de  rupture,  localisation 
qui  est  le  principe  nieine  de  la  methode  des  barreaux 
entailles. 

Cette  methode  que  l'auteur  decrit  en  detail  est 
susceptible,  d  apres  lui,  d'une  tres  grande  precision 
et  conuent  tres  bien  a  des  essais  pratiques  de  recep- 
tion, dans  le  cas  oil  le  metal  ne  peut  fournir  des 
eprouveltes  de  plus  grande  dimension.  En  outre, 
elle  lui  a  permis  de  mettre  en  lumiere  des  faits  in- 
teressants  tels  que  la  grande  resistance  au  choc  des 
couches  superficielles  des  aciers  mi-durs  tremp6s  a 
Feau  et  soumis  a  un  revenu,  I'inlluence  du  traite- 
ment sur  la  fragilite,  Faugmentation  dela  resistance 
auclioc  lorsque,  a  egalite  de  traitement,  les  dimen- 
sions de  la  section  de  l'eohantillon  trempe  dimi- 
nuent. 

Enfin,  les  experiences  decrites  par  M.  Fain  mon- 
trent que,  dans  certains  cas,  la  fragilite  n'est  pas 
Felement  capricieux  revele  par  les  melhodes  d'es- 
sais  employees  jusqu'ici,  mais  seiuble  etre  soumise 
a  certaines  lois. 

Appareil  a  determiner  rapidement  la  fragilite 
des  fers  profiles.  —  Cet  appareil,  imagine  par 
M.  .1.  P.  Snow,  a  fait  l'objet  d'un  memoire  presente 
a  FAssociation  americaine  pour  l'Essai  des  Mate- 
riaux;  il  est  reproduit  par  V Engineering  Record,  du 
25  juin,  et  17ron  Age,  du  23  juin. 
'  En  principe  l'appareil  est  destin6  a  trancher  du 
cote  coupe  de  la  piece  profiled  une  longueur  d'envi- 
ron  0'°  30  et  a  la  plier  a  environ  0"' OiS  d'un  bord,  de 
preference  dans  le  sens  perpendiculaire  au  lami- 
nage,  de  facon  que  de  la  nature  du  grain,  de  la 
forme  de  la  cassure  et  la  facon  dont  elle  s'est  pro- 
duite, on  puisse  deduire  des  renseignements  sur  la 
fragilite  du  metal. 

L'operation  se  ferait  sur  chaque  piece  des  sa  sortie 
du  laminoir.  Elle  aurait  l'avantage  d'etre  expeditive 
et  de  remplacer  utilement  les  essais  au  choc,  qui 
eux-memes  de\aient  remplacer  les  essais  de  pliage 
a   froid,  dont  Femploi  etait  general  autrefois. 

Theorie  des  cables  metalliques.  —  M.  Hans 
Benndohf,  professfcur  a  l'L-'niversile  de  Vienne, 
publie,  dansla  ZeUschrift  des  Oesterreichischen  Inge- 
nieur-Yereines,  des  22  et  29  juillet,  une  etude  theo- 
rique  sur  la  resistance  et  Felasticite  des  tils  et  cables 
mcHalliques,  en  examinant  succe.-si\ement  les  fils, 
les  torons  de  six  fils  avec  ame  en  chain  re  ou  metal- 
lique,  et  enlin  les  cables  de  plusieurs  torons.  Des 
tableaux  numeriques  indiquent  les  resistances  cal- 
culees dans  chaque  cas. 

SCIENCES 

Le  pendule  de  Foucault.  —  L 'Electrical  World, 
du  25  juin,  decrit  plusieurs  dispositifs  imagi- 
nes par  M.  E.  K.  Adams  pour  entretenir  auto- 
matiquement  un  pendule  de  Foucault.  L'auteur 
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en  a  verilie  ['application  avec  un  pcndule  de  4m  80. 

Le  premier  de  res  disposi tif's  est  mecanique;  les 
suivants  sont  actionncs  electriquement,  le  eourant 
etant  lance,  soit  par  contact  direct  avec  du  mercure 
ou  du  graphite,  soit  par  une  etincolle  de  haute  ten- 
sion franchissant  un  petit  espace,  sans  qu'il  y  ail 
conlact  materiel. 

Telescope  geant  de  l'Observatoire  de  Yerkes,  a 
Williams  Bay  (Wisconsin).  —  Ce  telescope,  qui  a 
1  metre  d'ouverture  et  qui  peso  70  tonnes  avec  une 
partie  mobile  pesant  plus  de  22  tonnes,  esl  decril 
dans V  Engineering, du  29  avril  et  du  12  mai.  Des 
details  sur  le  montage,  le  fonctionnement  et  les 
appareils  accessoires  sont  egalemenl  donnes.  II  a 
6tec6nstruit  par  MM.  Warner  et  Swasey,  de  Cleve- 
land (Ohio). 

TELEGRAPHIE 

Telegraphie  sans  fil.  —  Dans  la  Revue  du  Genie, 
du  mois  de  juin,  le  Commandant  Dubois,  du 
Oenie,  publie  une  etude  sur  la  telegraphie  sans  li  1 
qui  se  recommande  par  son  mode  elementaire  d'ex- 
posilion.  Toute  la  premiere  partie  decette  etude  est 
consacree  a  l'expose  desprincipes  de  physique g£n6- 
rale  qui  servent  de  base  a  la  propagation  des  mou- 
vements  oscillatoires,  en  general,  et  des  ondes 
hertziennes  en  particulier. 

Ensuite,  sans  s'arreteroutremesure  a  l'historique 
du  nouveau  mode  dc  communication  aerienne,  l'au- 
teur  etudie  successivement  toutesles  parties  du  dis- 
posilif,  ainsi  que  les  differents  montages  adoptespar 
les  principaux  protagonistes  de  la  telegraphie  sans 
fil.  Enfin,  il  donne  un  rapide  apercu  de  ses  avan- 
tages  et  des  ineonvenients  qu'on  n'est  point  par- 
venu a  faire  disparaitre,  malgre  les  nombreuses 
tentatives  des  physiciens,  telle,  par  exemple,  l'inse- 
curite  des  messages  qu'on  peut  toujours  inter- 
cepter  dans  des  conditions  convenables  de  distance. 

TRAMWAYS 

Emploi  du  frein  a  air  comprime  avec  reser- 
voir, sur  le  reseau  des  tramways  de  Newark 
(Etats-Unis).  —  Le  Street  Railway,  du  25  juin, 
donne  la  description  d'une  nouvelle  application  de 
ce  systeme  qui  vient  d'etre  faite  a  Newark  (New- 
Jersey). 

La  mf'thode  consiste  a  emmagasiner  Fair  corn- 
prime  necessaire  au  fonctionnement  des  freins  dans 
un  reservoir  au  lieu  d'employer  un  compresseur 
sur  cbaque  voiture  comme  e'est  generalement 
l'usage. 

Les  bons  resultats  donnas  par  le  systeme  sur  plu- 
sieurs  reseaux  de  tramways  americains  ont  decide 
de  son  adoption  a  Newark  ;  il  a  pour  lui,  en  effet,  le 
grand  avantage  de  ne  demander  que  des  frais  d'eta- 
blissement  extremement  reduits. 

Les  vo:tures  p&ent  16  tonnes  a  vide  ;  elles  ont 
12"'  30  de  longueur. 

L'etude  compiend  d'abord  l'equipement  de  la  voi- 
ture, puis  les  stations  d'approvisionnement  et  les 
appareils  de  prise  d'air  comprime. 

La  construction  des  tramways  a  fil  aerien.  — 

L' Electrical  Review,  du  27  mai,  publie  des  renseigne- 
ments  pratiques  au  sujet  du  materiel  aerien  destine 
aux  tramways  electriques.  Apres  avoir  indique  les 
dimensions  usuelles  de  poteaux,  resume  les  essais  a 
leur  faire  subir  et  les  precautions  a  prendre  pour 
leur  pose,  l'auteur  passe  en  revue  les  divers  types 
d'isolateurs,  et  en  general  les  accessoires  employes 
dans  l'installation  de  la  ligne  aerienne. 

TRAVAUX  PUBLICS 

Le  viaduc  d'approche  du  pont  Mingo,  sur 
1  Ohio  (fitats-Unis).  —  Ce  viaduc  d'approche  a  une 
longueur  de762  metres;  il  est  actuellement  supporte 
pardeschevalements  en  bois  d'une  hauleur  moyenne 
de  22"'  50.  Ceux-ci  ne  sont  cepenrlant  que  provhoires 
et  doivent  servir  d'appuis  seulement  pendant  que  se 
monteront  des  piles  de  maconnerie  tout  en  beton  et 
a  pareinents  sans  pierre,  destinecs  a  les  remplacer. 

UEngineerin'i  Record,  du  25  juin  et  du  2  juillel, 
deceit  le  mode  de  construction  assez  particular  qui 
a  eli';  adopte.  Les  piles  sont  formees  de  blocs  rectan- 
gnlaires  a  aretes  verticales  dont  la  section  va  en  di- 
minuant  a  inesure  qu'ils  se  superposcnt  ;  ces  piles 
sont  lurmootees  a  la  partie  sup6rieure  par  des 
arches  transversales  en  plein  rinlre.  Le  tout  repose 
sur  un  radier  en  beton  appuye  lui-meme  sur  des 

pieux  baftui. 


Chacune  des  sections  rectangulaires,  d'une  hauteur 
moyenne  de  2m40,a  ete  construite  d'un  soul  coup 
dans  un  moule  en  bois  de  charpente  appuye  en  par- 
tie  >ui  un  ecliafaudage  independant.  Le  remplissnge 
de  chaque  moule  se  faisait  tres  rapidement,  en 
moins  de  deux  lieu  res,  de  facon  a  assurer  l'homoge- 
nfiitdde  cbaque  section  supposec  ainsi  comme  devant 
se  comporter  dans  la  suite  h  la  facon  d'un  bloc  mono- 
lithe.  Ce  mode  de  remplissage,  es>aye  d'abord  avec 
hesitation,  a  donne  detres  bons  resultats ;  il  a  l'a van- 
tage d'etre  tres  eronomique  et  de  n'exiger  au  plus 
que  le  einquieme  des  bois  de  charpente  qui  eussent 
6te  necessaires  si  l'on  avait  monte  les  moulcs  en  une 
seule  fois  dans  toute  la  hauteur;  les  diflercntes  par- 
ties des  monies  etaient  d'ailleurs  interchangeables. 

La  repartition  du  poids  du  tablier  se  fait  par  l'in- 
termediaire  de  blocs  de  granit. 

On  se  propose  de  laisser  les  chevalements  en  bois 
actuellement  existants  et  de  les  abandonner  a  la 
pourriture,  apres  que  les  piles  en  beton  auront  6te 
acheveesel  quele  tablier  reposera  effectivement  sur 
elles.  On  estime,  en  effet,  qu'il  y  a  interet  a  ne  faire 
travailler  le  beton  qu'aussi  tard  que  possible  apres 
la  prise. 

Les  constructions  en  beton  arme  avec  armature 
en  fer  spiralisfe.  —  Apres  avoir  resume  les  princi- 
paux avantages  qui  resultent  de  l'emploi  du  beton 
arme,  M.  Maurice  Thibaut  etudie,  dans  les  Antiales 
des  Travuux  publics  de  Relgique,  de  juin  1504,  le 
systeme  Habrich-Potthoff  qui  est  base  sur  l'emploi 
d'une  armature  metallique  formee  de  fers  feuillards 
de  30  a  40  millimetres  de  largeur  sur  1°"°  5  a  2  milli- 
metres d'epaisseur,  tordus  en  spirale  et  formant  par 
leur  disposition  un  veritable  treillis. 

Ce  systeme  presentant  quelques  points  de  ressem- 
blance  avec  celni  deM.  Ransome  qui  emploie  comme 
armature  des  tiges  de  fercarrees,  tordues  en  spirales, 
l'auteur  relate  tout  d'abord  les  essais  auxquels  ont  ete 
soumises,  en  Amerique,  deux  poutres  de  ce  systeme  ; 
il  decrit  ensuite  brievement  lesdiverses  applications 
auxquelles  .-e  prete  tout  specialement  le  systeme  de 
beton  avec  armature  en  fer  plat  spiralise. 

M.  Thibaut  donne  egalement  le  detail  des  essais 
de  resistance  qui  ont  ete  pratiques  dans  les  locaux 
de  la  nouvelle  ecole  militaire,  en  construction  a 
Bruxelles,  sur  des  hourdis  et  voutes  executes  en 
beton  arme,  d'apres  le  systeme  Habrich-Potthoff.  II 
termine  sa  note  par  quelques  indications  sur  la 
valeur  economique  du  beton  arme  de  fer  spiralise. 

En  resume,  l'emploi  de  ces  fers  donnerait  a  la 
construction  en  betonarmeune  resistance  superieure 
a  celles  constatees  jusqu'ici  et  permettrait  de  calcu- 
ler  les  pieces  soumisesauxdeformationsavecun  taux 
de  travail  plus  eleve  tout  en  conservant  la  meme 
securite  dans  la  construction. 

DIVERS 

Experiences  sur  la  pression  exercee  par  les 
grains  dans  les  silos  profonds.  —  Ces  experiences 
ont  ete  faites  a  la  demande  de  la  Chambre  de  Com- 
merce de  Montreal  a  propos  de  la  construction  d'un 
magasin  a  ble  qu'on  se  propose  d'elablir  dans  la 
ville.  Ces  experiences,  dont  les  resultats  sont  don- 
nes sous  forme  de  tableaux  et  de  graphiques  par 
M.  H.  T.  Bovey,  dans  V Engineering  News,  du  14  juil- 
let,  montrent  que  les  calculs  de  resistance  bases  sur 
l'hypothese  que  les  grains  peuvent  etre  assimiles  a 
un  liquide  de  meme  densite  cubique  n'est  justified 
en  aucune  fagon.  La  pression  va  en  diminuant  du 
centre  a  la  peripheric,  ce  qui  concorde  avec  l'hypo- 
these que  le  grain  est  assimilable  a  une  serie  de 
chapeaux  superposes  sesupportantseparement  grace 
a  leur  forme  et  au  frottement  qu'ils exercent  sur  les 
parois  la td rales  du  silo. 

Comme  application  des  observations  precedenles, 
l'auteur  montre  comment  doit  etre  conduit  le  calcul 
des  parois  en  bois  de  charpente. 

Les  tempetes  de  sable  sur  les  lignes  du  che- 
min  de  fer  russo-asiatique.  —  M.  Romanow  decrit, 
dans  VOeslerreichische  Wochentchrift,  du  0  juillet, 
les  tempetes  de  sable  et  les  dunes  mobiles  que 
rencontrent  les  trains  sur  les  dilKrentes  lignes 
du  I'ranscaspieii  et  du  Turkestan  russe.  Les  reinedes 
:i  ee  lacheux  phenome.ne  sont  principalement  le  main- 
tien  de  la  voie  dans  un  etat  aussi  uni  que  possible, 
poor  que  le  sable  ne  s'y  arrete  pas;  puis  la  fixation 
di's  dunes  par  des  plantations  de  tamaris  et  d'au- 
I res  arbustes  analogues.  Deux  grandes  pi  pinieres 
mil  i'  Ii'  etablies  en  1 805  a  Farab  et  a  Itepetck,  et  out 
permis  de  faire  de  grandes  plantations  sur  le  bord 
des  lignes. 


Ouvrages  recemment  parus. 

Cours  d'exploitation  des  mines  (Tome  II),  par 
Alfred  Habuts,  professeur  ^  la  Faculte  technique 
de  l'Universite  de  L;ege.  —  Un  volume  in-8°  de 
643  pages,  avec  825  figures.  —  Le  Soudier,editeur, 
Paris  et  Liege,  1904.  —  Prix  :  relic,  22  fr.  50. 
Ce  second  volume  du  Conrs  d'e.rploitation  des 
Mines,  de  M.  Habets,  complete  l'important  traite 
dont  le  Genie  Civil  a  deja  rendu  compte  en  ce  qui 
concerne  la  premiere  partie  ('). 

Les  travaux  de  recherche  et  d'exploitation  propre- 
ment  dite  font  l'objet  de  la  section  III;  l'auteur  y 
decrit  les  divers  precedes  de  sondage,  sans  omettre 
les  appareils  les  plus  recents,  puis  il  expose  les  m£- 
thodes d'exploitation, en  prenant  desexemples  parmi 
les  gisements  dans  lesquels  les  methodes  decrites 
par  lui  ont  ete  l'objet  d'applications  elendues. 

Les  questions  relatives  a  V administration  sont 
traitees  dans  la  section  IV,  et  sont  exposees  avec 
l'autorit6  que  donne  a  l'auteur  la  connaissance  des 
importantes  exploitations  auxquelles  ila  apporte  le 
concours  de  son  experience  miniere. 

Uaerage,  Veclairage  et  le  sauvetage  font  l'objet  de 
la  section  V  ;  on  y  trouve  la  description,  non  seule- 
ment des  appareils  les  plus  perfectionnes,  mais,  en 
outre,  l'expose  complet  des  theories  relatives  a  l'ae- 
rage. 

La  section  VI  est  consacree  a  Vepuisement,  a  l'ori- 
gine  des  eaux,  a  l'assechement  par  galeries  et  a 
l'exhaure.  Elle  contient  une  description  des  pompes 
commandees  electriquement  ou  a  transmission 
hydraulique,  accompagnee  de  tous  les  calculs  de 
nature  a  permettre  de  dresser  des  projets  complets 
de  machines  d'epuisement. 

La  translation  des  ouvriers  dans  les  puits  est  £tu- 
diee  dans  la  section  VII. 

La  section  VIII  a  trait  a  la  manutention  des  pro- 
duits,  au  chargement  sur  bateaux  ou  wagons,  et  a  la 
preparation  mecanique,  y  compris  l'agglomeration. 

On  le  voit,  cette  deuxieme  partie  de  l'oeuvre  de 
M.  Habets  complete  Ires  heureusement  l'expose  qu'il 
avait  fait  dans  les  deux  premieres  sections  de  son 
cours  (excavations  sovterraines  et  travaux  d'art, 
transport  et  extraction);  les  exploitants  de  mines  et 
les  constructeurs  y  trouveront  des  renseignements 
utiles  pour  l'etablissement  de  leurs  projets.  Le  cours 
entier  constitue  un  expose  methodique  et  critique 
de  toutes  les  questions  pouvant  interesser  l'industrie 
des  mines,  et  on  ne  peut  que  remercier  l'auteur 
d'avoir  reuni  en  deux  volumes  le  fruit  d'une  car- 
riere  entierement  consacree  aux  progres  de  l'indus- 
trie miniere.  H.  C. 


Instructions  pour  le  montage  des  installations 

electriques,  jusqu'a  600  volts,  redigees  par  les 
Associations  francaisesde  Proprietairesd'Appareils 
a  vapeur  ayant  un  service  electrique,  par  l'Asso- 
ciation  des  Industries  du  Nord  de  la  France  et 
par  l'Association  normande  pour  prevenir  les  Ac- 
cidents. —  Une  brochure  petit  in-8°  de  38  pages, 
1904. 

Cette  brochure  contient,  sous  une  forme  succincte 
mais  avec  precision  et  clarte,  les  prescriptions  a 
suivre  pour  le  choix  des  ma'.eriaux  et  le  montage 
des  appareils  dans  les  installations  electriques  a 
voltage  moyen. 

Des  chapitres  distinctssont  consacres  a  la  securite 
des  personnes  et  aux  affiches  relatives ;  puisau  mon- 
ta»edesdynamosettransformateurs,accumulateurs, 
tableaux;  lignes  (isolement,  materiel,  protection); 
coupe-circuits  et  interrupteurs ;  parafoudres;  lam- 
pes;  moteurs;  isolement  d'une  installation  complete. 

Observations  meteorologiques  faites  en  Bosnie 
et  Herzegovine  pendant  l'annee  1900,  publiees 
par  le  gouvernement  de  Bosnie-Herzegovine.  — 
Une  brochure  in-8»  de  258  pages,  avec  une  plan- 
cne.  —  Vienne,  lmprimerie  Imp'eriale,  1903. 
Cette  publication  officielle  comprend,  reunis  sous 
forme  de  tableaux  statistiques,  les  releves  des  ob- 
servations meteorologiques  faites  en  1900,  sur  tout 
le  territoire  de  Bosnie-Herzegovine,  par  les  stations 
de  Bjelasnica,  Serajevo,  etc. 

Ces  tableaux  contiennent  principalement  les  ob- 
servations de  pressions  baromelriques,  temperatures, 
vitesses  du  vent,  pluies  et  tremblements  de  terre. 

(1)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XLII,  n»  15,  p.  S^0. 

Le  Girant  :  II.  Avoiiion. 
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CHEMINS  DE  FER 

LES  NOUVELLES  LOCOMOTIVES  COMPOUND 
du  Chemin  de  fer  de  Ceinture,  a  Paris. 

(Planche  XX.) 

Generalites.  —  La  ligne  du  Chemin  de  fer  de  Petite  Ceinture,  qui 
fait  le  tour  de  Paris,  a  une  longueur  totale  de  31km5,  mesuree  sur  la 


La  duree  du  trajet,  de  Courcelles  a  Courcelles,  s'effectuait  en 
1  h.  21  m.,  dont  18  minutes  consacrees  aux  arrets,  ce  qui  fait  res- 
sortir  la  vitesse  com merciale  (arrets  compris)  a  23km  33  a  l'heure  et 
la  vitesse  moyenne  de  marche  (arrets  deduits)  a  30  kilometres. 

Les  trains,  composes  ordinairement  de  huit  vehicules,  etaient  gene- 
ralement  remorques  par  des  machines-tenders  a  simple  expansion  et 
a  cylindres  interieurs,  du  type  Ceinture,  ayant  trois  essieux  accouples 
avec  adherence  totale  (serie  21  a  35). 

Le  Syndicat  des  Chemins  de  fer  de  Ceinture,  se  proposant  d'etablir, 
sur  la  ligne  de  Petite  Ceinture  de  Paris,  un  service  accelere,  traca  a  la 


Fig.  1.  —  NoyvELLE  locomotive  compound  i>u  Chemin  de  few  de  Ceintlre,  a  Paris. 


voie  exterieure.  Les  stations,  au  nombre  de  vingt-neut,  sont  distantes, 
en  moyenne,  de  1 085  metres.  Le  profil  de  cette  ligne  est  assez  acci- 
dents, puisqu'il  presente  des  declivites  atteignant  15  millimetres  par 
metre  et  des  courbes  de  150  metres  de  rayon ;  il  existe  aussi  sur  le 
parcours  plusieurs  tunnels  en  rampe  et  en  courbe,  sous  lesquels 
l'adherence  est  parfois  mauvaise.  11  convient  aussi  de  signaler  que  le 
troncon  de  raccordement  de  Paris-Nord  avec  la  ligne  susdite,  qui  est 
parcouru  egalement  par  les  trains  de  Ceinture,  comporte  une  rampe 
de  21mm5  par  metre. 


la  construction  de 
Go),  le  programme 


Compagnie  du  Nord,  chargee  de  Tetude  et  de 
quinze  nouvelles  locomotives-tenders  (serie  51  a 
suivant  : 

Le  poids  des  trains  de  huit  vehicules  pouvait  s'elever  a  138  tonnes, 
lorsque  toutes  les  places,  tant  assises  que  debout,  etaient  occupees. 
La  duree  totale  du  trajet,  pour  faire  le  tour  de  Paris,  serait  de 
1  h.  5  m.,  dont  15  minutes  pour  les  arrets.  On  porterait  ainsi  la 
vitesse  commerciale  a  29  kilom.  et  la  vitesse  moyenne  de  marche  a 
37km  8,  ce  qui  represente  un  accroissement  de  26  °/0.  La  machine 
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devait  pouvoir  tourner  sur  des  plaques  de  9m50  de  diametre  et  sa 
charge  maximum,  par  essieu,  etait  limitee  a  16'  5. 

Independamment  de  ces  conditions,  qui  etaient  imposees  par  1' Ad- 
ministration, il  convenait  d'etablir  un  type  de  machine  economique 
pouvant  aussi  developper  un  grand  effort  de  traction,  en  raison  des 
demarrages  frequents  auxquels  il  est  souinis.  Fnfin,  lcs  approvision- 
nements,  portes  par  la  locomotive  elle-meme,  devaient  etre  sullisants 
pour  qu'elle  put  faire  le  tour  de  Paris  sans  se  ravitailler. 

Pour  ces  diverses  considerations,  on  fit  choix  d'une  machine-tender 
compound  a  quatre  cylindres,  a  six  roues  accouplees,  avec  bogie  a 
l'avant,  pouvant  contenir,  dans  ses  soutes  a  combustible,  3000  kilogr. 
de  charbon,  et  dans  ses  caisses  a  eau,  5  metres  cubes.  Sa  chaudiere, 
de  dimensions  nioyennes,  aurait  une  grande  grille  et  un  timbre  eleve. 
Un  freinage  energique  serait  applique  a  toutes  les  roues,  meme  a 
celles  de  l'avant-train.  Les  dimensions  de  toutes  les  parties  de  la  ma- 
chine ont  ete  calculees  de  maniere  a  reduire  le  poids,  autant  que 


extcrieurement  aux  longerons,  dans  le  but  defaciliter  la  surveillance, 
le  graissage  et  l'enlrelicn  des  organes  en  mouvement.  Chaque  groupe 
coinprend  un  cylindre  de  haute  pression  el  un  cylindre  de  basse  pres- 
sion,  accouplfe  en  tandem,  et  dont  les  pistons,  fixes  sur  la  inline 
tige,  actionnent  l'avant-dernier  essieu.  La  presence  d'un  reservoir  in- 
termediaire,  constitue  par  les  boites  a  vapeur  B.  P.,  reuniesau  moyen 
d'un  conduit  de  communication  et  de  capacite  suffisanle  pour  que  la 
pression  s'y  mainticune  sensiblement  constante,  permet  de  realiser 
un  fonctionncment  du  systeme  compound,  et  non  Woolf,  a  transvase- 
menl  direct  de  la  vapeur  des  petits  dans  les  grands  cylindres. 

Le  rapport  des  volumes  des  cylindres  B.  P.  et  H.  P.  est  d'environ 
2,7.  Leurs  dimensions  peuvent  paraitre  exagerees  par  rapport  a  celles 
de  la  chaudiere,  mais  il  ne  faut  pas  perdre  de  vue  qu'ellesont  ete  cal- 
culees surtout  en  vue  d'obtenir  un  grand  effort  de  traction  aux  demar- 
rages. Ceux-ci  se  font  ordinairement  en  compound ;  cependant,  on  a 
prevu  la  possibilite  d'introduire  la  vapeur  de  la  chaudiere  dans  les 


possible,  car  il  imporlait,  non  seulement  de  disposer  d'un  grand  effort 
de  traction  et  d'une  adherence  suffisante  dans  tous  les  cas,  mais  aussi 
que  la  masse  de  la  locomotive  ne  fut  pas  augmentee  inutilement,  car 
tout  exces  de  poids  aurait  absorbe  en  pure  perte  le  travail  important 
que  necessitent  les  nombreux  demarrages  et  arrets,  qui  sont  la  carac- 
terislique  du  service  auquel  ces  machines  sont  astreintes. 

Description.  —  La  figure  1,  du  texte,  et  les  figures  1  et  2,  planche  XX, 
montrent  les  dispositions  d'ensemble  de  cette  locomotive,  dont  le  type 
a  ete  congu  par  M.  du  Bousquet  ,  Ingenieur  en  chef  du  materiel  et  de 
la  traction  de  la  Compagnie  du  Nord. 

Ses  principales  conditions  d'etablissement  figurent  dans  le  tableau 
ci-apres  : 

Timbre  kilogr.  16 

Surface  de  grille  metres  carres.  2,35 

Surface  dechauffe  (en  contact  avec  les  gaz)         —  139,80 

I  nombre  (systeme  Serve)   90 

Tubes  j  diametre  exterieur  metres.  0,070 

'  longueur  entre  plaques   —  3,500 

Diametre  des  cylindres  H.  P   —  0,330 

—  —      BP   —  0,540 

Course  des  pistons   —  0,600 

Diametre  des  roues  motrices   —  1,600 

—    du  bogie   —  0,850 

Approvisionnements  |  e?u  ' kiloSr-  «j000 
rr  I  charbon   —  3000 

Poids  a  vide   —  51 560 

—  adherent   —  47185 

—  en  charge   —  63 185 

liffort  theorique  I  en  compound   —  10205 

de  traction     \  en  simple  expansion  ...      —  13095 

Cliaudierr.  —  La  chaudiere  n'offre,  dans  son  ensemble,  aucune  par- 
ticularity. Le  corps  cylindrique,  d'un  diametre  exterieur  moyen  de 
1"'  3Hi,  est  constitue  par  deux  viroles  reliees  a  une  boite  a  feu  d'assez 
grande  capacite".  La  conlenawe  totale  du  generateur  est  de  5mi>  856, 
donl  plus  des  trois  cinquiemes  sont  occupcs  par  l'eau.  Pour  favoriser 
la  production  de  la  vapeur,  il  a  616  muni  de  tubes  Serve.  II  repose,  a 
1  avant,  sur  un  appendice  en  acier  moule,  formant  entretoisement  des 
longerons,  et,  ;'i  I'arriere,  sur  le  chassis,  par  des  glissieres  garnies  de 
m6tal  blanc,  flxees  sous  le  cadre  de  foyer,  et  qui  assurcnt  sa  libre  di- 
latation.  Les  joints  sont  a  surfaces  ajustees;  ni  le  minium,  ni  aucunc 
autre  matiere  plastiqiie  n'ont  ete  employes  pour  leur  confection. 
L'alimentation  se  fait  d  I'aide  de  deux  injecteurs  Friedmann. 

MiemUmei—  L'ensemble  des  mocanisincs  de  propulsion  et  de  dis- 
tribution e»l  represents  par  hi  figure  2.  Les  cylindres  ont  ete  places 


grands  cylindres,  et  d'evacuer  directement  dans  l'atmosphere  la 
vapeur  d'echappement  des  petits  cylindres.  La  manoeuvre  qui  provoque 
la  marche  en  simple  expansion  se  fait  automatiquement,  lorsque  le 
mecanicien  ouvre  en  grand  son  regulateur.  Pour  cette  position,  la 
manette,  a  fond  de  course,  pousse  un  petit  liroir  permettant  l'intro:- 
duction  de  Fair  comprime  dans  un  servo-moteur,  lequel  met  en  mou- 


Fig.  3  ct  4.  —  Manchon  d'accouplement  des  tiges  de  tiroir. 

T,  lige  du  tiroir  H.  I>. ;  —  I",  tige  du  liroir  is.  P. ;  —  M,  manchon  ; 
A,  I),  fcrous  de  rSglage;  —  F,  frein  des  ccrous. 

vement  les  robinels  speciaux  commandant  l'arrivee  de  la  vapeur  vive 
et  la  sortie  de  la  vapeur  d'echappement.  Cc  disposilif  est  d'ailleurs 
applique"  couramment  en  France,  sauf  1'automaticite,  pour  toutes  les 
locomotives  compound  a  quatre  cylindres.  Des  que  le  mecanicien 
ramene  son  regulateur  dans  le  sens  retrograde,  la  connexion  avec 
la  soupape  du  servo-moteur  cesse,  et  la  marche  en  compound  est 
retablie. 
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Dislribution.  —  Les  tiroirs  plans  sont  munis  de  la  couronne  com- 
pensatrice  du  type  Adam's  (fig.  2).  II  fallait,  en  effet,  diminuer  i'effort 
necessite  pour  leur  manoeuvre,  car  ils  sont  commandes  par  le  meme 
mecanisme,  et  la  pression  qu'ils  recoivent  de  la  vapeur  est  assez  ele- 
vee.  Les  recouvrements  de  ces  tiroirs  sont  indiques  ci-apres  : 

tnillim. 


Tiroirs  H.  P. 


Tiroirs  B.  P. 


Recouvrements  exterieurs. 
Recouvrements  interieurs. 

Recouvrements  exterieurs. 
Recouvrements  interieurs. 


25 
3 

19 

3 


La  difference  des  recouvrements  exterieurs,  dans  les  tiroirs  de  haute 
et  de  basse  pression,  permettait  d'obtenir  un  certain  ecart  entre 
les  degres  d'admis- 
sion  dans  les  grands 
et  dans  les  petits 
cylindres,  mais  elle 
etait  trop  faible  pour 
donner  un  resultat 
completement  satis- 
faisant.  L'experience 
a  montre  que  cet 
ecart,  variable  d'ail- 
leurs  avec  les  con- 
ditions de  marche, 
devait  etre  suffisant 
pour  que  la  pression 
au  reservoir  inter- 
mediate, dans  les 
locomotives  com  - 
pound  a  voyageurs, 
ne  depassat  guere 
3  kilogr. ,  ce  qui 
exige  que  le  degre 
d'introduclion  B.  P. 
excede  d'environ 
20  %  celui  H.  P. 

Quoique  le  meca- 
nisme de  commande 
des  distributions  de 
haute  et  de  basse 
pression  tut  le  me- 
me  pour  les  deux 
tiroirs  de  chaque 
groupe,  il  fallait 
chercher  neanmoins 
a  realiser  une  inde- 
pondance  relative  de 
ces  tiroirs,  de  ma- 
niere  a  obtenir  un 
ecart  convenable  en- 
tre les  admissions. 
Le  probleme  fut  re- 
solu  de  la  fagon  sui- 
vante.  Un  jeu  de 
6  millimetres ,  de 
chaque  cote  de  sa 
position  moyenne , 
a  ete  menage  dans 
le  manchon  d'accou- 
plement  des  deux 
tiges  de  tiroirs  (fig. 
3  et  4).  Ce  jeu,  qui 
est  precisement  egal 
a  la  difference  des 
recouvrements  exte- 
rieurs, a  pour  effet 
de  retarder,  a  cha- 
que extremite  de  la 
course,  l'entraine- 
ment  du  tiroir  B.  P. 
et,  par  suite,  de 
prolonger  la  duree 

d'admission  dans  le  grand  cylindre.  11  en  resulte,  d'apres  l'epure  de 
distribution,  que,  lorsque  le  degre  d'introduclion  de  vapeur  dans  les 
petits  cylindres  est  de  40  ou  de  60  °/0,  celui  dans  les  grands  cylindres 
est,  respectivement,  de  60  ou  75  °/0.  Les  petits  chocs  qui  se  mani- 
festent,  a  chaque  changement  de  sens,  dans  ce  mecanisme,  sont  de 
peu  d'importance,  tout  au  moins  jusqu'aux  vitesses  realisees  de  70  ki- 
lom.  a  l'heure. 

Chdssis  et  roues.  —  Les  longerons,  formes  de  toles  d'acier  extra- 
doux  de  25  millimetres  d'epaisseur,  sont  solidement  entretoises,  a 
l'aplomb  des  cylindres  B.  P.,  par  un  caissonnement  en  acier  moule 
qui  supporte  en  meme  temps  l'avant  de  la  chaudiere,  et  a  l'aplomb 


des  petits  cylindres,  ainsi  que  devant  la  bolte  a  feu,  par  deux  entre- 
toises egalement  en  acier  moule.  Les  traverses  d'avant  et  d'arriere 
sont  confectionnees  aussi  avec  le  meme  metal. 

La  machine  repose  sur  le  bogie  par  une  rotulc  demi-sphcrique  en 
acier  moule  garni  de  metal  hlanc  (fig.  5)  qui  s'appuie  sur  une  traverse 
dansante  suspendue  par  des  menottes.  L'avant-train  a  un  deplacement 
lateral  de  40  millimetres  de  chaque  cole  de  sa  position  moyenne. 

Les  roues  et  les  boitcs  a  huile  sont  en  acier  moule.  Les  boites  sont 
graissees  «  a  l'americaine  »  avec  des  dechels  de  lainc  impregnes 
d'huile,  renfermes  dans  un  reservoir  place  sous  les  fusees. 

Frein  et  aceessohes.  —  Le  frein  Westinghouse  exerce  son  action  sur 

les  dix  roues  de  la 
machine  au  moyen 
de  sabots  en  fonte 
dont  la  forme  epouse 
celle  du  profit  des 
bandages.  Pour  une 
pression  de  3k-500 
dans  les  deux  cy- 
lindres a  frein,  l'ef- 
fort  de  freinage  de- 
passe  70  %  du  poids 
total  de  la  locomo- 
tive. 

La  machine  est 
pourvue  d'une  sa- 
bliere  double  a  air 
comprime,  du  sys- 
teme  Leach ,  fonc- 
tionnant  pour  les 
deux  sens  de  mar- 
che. Le  sifflet  peut 
£tre  enclenche  avec 
le  levier  du  regula- 
teur,  de  facon  qu'en 
ouvrant  celui-ci,  le 
coup  de  sifflet  du 
depart  soit  donne 
automatiquement, 
sans  perte  de  temps. 

Quoique  l'abri  soil 
de  dimensions  res- 
treintes,  la  manoeu- 
vre des  out  ils  a  feu 
peut  se  faire  assez 
commodement :  elle 
est  facilitee  par  une 
ouverture,  percee 
dans  l'ecran  d'ar- 
riere,  et  qui  est  fer- 
mee  normalement 
par  un  rideau  de 
tole  ondulce. 


Demi-coupe  p;ir 


Demi-coupe  par  l  axe  de  la  roue  motrice. 


Fig.  5.  —  Coupes  transversales  de  la  locomotive 


Besultats  d'essais. 
—  Les  essais,  dont 
nous  fumes  charge, 
ont  ete  effectues  avec 
la  locomotive  n°  52. 
Ils  avaient  principa- 
lement  pour  but  d  e- 
tudier  la  distribu- 
tion et  l'utilisation 
de  la  vapeur  dans 
les  cylindres  de  ce 
nouveau  type  de 
machine ,  d'evaluer 
sa  puissance  dans  les 
conditions  diverses 
du  service  courant, 
notammenl  au  point 

de  vue  de  la  rapidite  des  demarrages,  point  important  dans  le  cas  qui 
nous  occupe,  enfin  de  se  rendre  compte  du  surcroit  de  travail  moteur 
qu'entraine  l'acceleration  d'un  service  tel  que  celui  de  la  Petile  Oin- 
ture.r 

Des  ap|jareils,  destines  au  releve  des  diagranimes,  ont  ete  montes 
sur  les  cylindres  de  la  machine  et  le  wagon-dynamometre  de  la  Com- 
pagnie  du  Nord  fut  at  tele  aux  trains  rcmorques  jiar  la  locomotive  n°  52, 
sur  la  ligne  de  Ceinture,  pendant  la  periode  des  essais.  Les  efforts 
de  traction,  les  vitesses,  les  espaces  parcourus  en  fonction  du  temps, 
etaient  enregistres  par  les  appareils  du  wagon-dynamometre.  Pour 
l'elude  speciale  des  demarrages,  on  reperait,  toutes  les  deux  secondes, 
le  chemin  effectue  sur  une  bande  de  papier  qui  se  deroulait  en  vue 
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de  celtc  inscription  avecune  Vitesse  dix  foisplus  grandeque  la  vilessc 
normale.  On  notait  aussi  toutes  Irs  circonstances  de  la  marche,  ainsi 
que  les  consommations  d'eau  et  do,  combustible.  Nous  allons  dormer 
un  resume  dcs  principaux  result  ats  de  ces  essais. 

La  figure  3  de  la  planche  XX  rcprcsenlc  les  courbes  de  vi losses  de 
trois  trains-types,  de  natures  differentes:  le  premier,  a  marche  lente 
du  service  courant  (ancien  horaire),  le  deuxieme  a  marche  accelcree, 


dire,  respeclivcmcnt  531,  6i6  et  1  020  chevaux,  a  dcs  vitesses  de  44,5, 
54  ct  58  kilom.  a  l'heurc. 

L'cxamcn  de  ces  diagrammes  montrc  que  la  compression,  dans  les 
petits  cylindres,  est  un  peu  faible,  cc  qui  resulte  surtout  de  l'abaisse- 
mcnt  de  la  prcssion  dans  le  reservoir  intermediaire,  cree  par  I'aug- 
mcnlation  du  degrc  d'admission  dans  les  grands  cylindres,  inais  il 
serait  facile  de  remedier,  a  l'avenir,  a  ce  leger  defaut,  soit  en  augmen- 


CylmdreHP 


Cylmdre  HP. 


CylindreBP 


CylindreBP 


CylindreBP. 

JV 

I'm.  6.  —  Marche  ullra-acceicree. 
(Train  343  du  23  juillct  inn:);  rampe  de  2,nm  8.) 

Cran  de  marche  

Pression  d'admission  n.  P  kilogr.  12. fl 

Pressioh  au  reservoir  intermediaire  .  .  — 

Con tre -pression  moyenne  II.  P                  —  0,S 

Ouvertiire  4u  regulateur   0,48 

Serrage  de  l'echappement   0,0 

Admission  theorinue  j  "'  P 0  ;il12 

1      I  B.  P   0,715 

Vitesse  kilom.  58 

(  II.  P                       chevaux  570,8 

Travail  indique  \  B.  P.'                           —  4'i0,8 

'  total    —         I  020,0 


Fig.  7.  —  Marche  acceleree  du  service  couranl. 
i  l'rain  343  du  24  juillel  1903.;  palier.) 


('.ran  de  marche  

Pression  d'admission  II.  P  

Pression  an  reservoir  intermedia  ire 
Contre-pression  moyenne  B.  P.  .  . 

Ouverture  du  regulateur  

Serrage  de  I'echappemenl  

(  H.  P.  .  .  . 
/  B. 


Admission  theorique 

Vitesse  

Travail  indique 


P, 


H.  P. 
B.  B. 
total. 


kilogr. 


kilom. 
chevaux 


50 
9,7 
2,25 
0,2 
0,35 
0,0 
0.51(1 
0,080 

54 

375,3 
271 ,0 
6*6,3 


Fig.  8.  —  Marche  lente  du  service  courant. 
(Train  307  du  2:t  juillet  190:! ;  rampc  de  9  millimetres.) 

Cran  de  marche   AO 

Prcssion  d'admission  II.  P  kilogr.  11,5 

Prcssion  au  reservoir  intermediaire  .  .      —  2,25 

Con  I  re- prcssion  moyenne  B.  P                —  o,is 

Ouverture  du  regulateur   0,30 

Serrage  de  l'echappement   0,0 

Admission  theorique  j  H'  'M°fJ 

'     (  B.  P   0,60'. 

Vitesse  kilom.  44,5 

I  II.  P                     chevaux  309,1 

Travail  indique'  <  B.  P                         —  222,3 

(  total                         —  531,4 


Fig.  (j  a  8.  —  Diagrammes  releves  sur  la  locomotive  n°  52  de  la  Ceinture  (travaux  maxima) 


se  rapprochant  du  service  actuel  (nouvel  horaire),  le  troisieme  a 
marche  ultra-acceleree,  permettant  de  faire  developper  toute  la  puis- 
sance de  la  machine.  Ces  trois  courbes  se  separent  nettement  Tune  de 
l'autre.  Les  vitesses  moyennes,  arrets  deduits,  pour  le  trajet  complet 
du  tour  de  Paris,  ontetede  27,7,  31,4  et  35km7  a  l'heure  et  les  vitesses 
maxima,  de  51,  56  et  72  kilom.  Les  efforts  moyens,  au  crochet  de 
traction,  se  sont  eleves  respectivement  a  2226,  2569  et  3330  kilogr. 
et  les  travaux  correspondants,  calcules  en  faisant  le  produit  de 
l'effort  susdit  et  du  chemin  parcouru  a  regulateur  ouvert  pendant  un 
tour  de  Paris,  a  36,  46  et  64  millions  de  kilogrammetres  en  nombres 


Cylmdre  HP         ^ .     ,  ^  Cyh'ndreHP 


Fig.  9. 

Demurrage  en  marche  compound. 

(Train  3'i3  du  22  juillet  1903.) 


85 

14,6 

2,7 

0,45 

0 


Fig.  10. 

Demarrage  avec  admission  directe. 

(Train  358  du  27  juillet  1903.) 

Cran  de  marche  

Pression  d'admission  II.  P.  .  .  kg 
Pression  moyenne  au  reservoir  in- 
termediate   kg  0,2 

Ouverture  du  regulateur   1,00 

Serrage  de  l'echappement   0 


85 
14,3 


Cran  de  marche  

Pression  d'admission  II.  P.  .  .  kg 
Prcssion  moyenne  au  reservoir  in- 
termediaire  kg 

Ouverture  du  regulateur  

Serrage  de  l'echappement  

ronds.  Ainsi,  lorsque  la  vitesse  moyenne  passe  de  27,7  a  31kml  a 
l'heure,  soit  12,2  °/0  en  plus,  le  travail  a  fournir  s'accroil  de  26,5  %> 
et  si  la  vilesse  p;isse  de  27,7  a  35km  7,  soit  28,8  %  en  plus,  le  travail 
augmente  de  75,4  %•  Par  ces  chiffres,  on  serend  comple  de  l'enorme 
quantity  de  travail  supplementaire  qu'exige  un  accroisscment  de 
vitesse  de  quelques  kilometres  seulcment  a  l'heure. 

Lefl  Inures  6  a  8  represented  quelques  diagrammes  d'indicateur 
<pie  nous  avons  releves  en  cours  dc  route  sur  la  locomotive  52,  a  cha- 
(  iin  dcs  trains-types  donl  il  a  etc  rpicstion  ci-dessus.  Ces  diagrammes 
onl  61c  choisis  parnii  ceux  qui  ontfourni  les  travaux  maxima,  e'est-a- 


tant  la  valeur  des  recouvrements  interieurs  des  tiroirs  H.  P.,  soit  en 
reduisant  les  espaces  morts  dans  les  petits  cylindres.  On  remarquera 
aussi  que,  dans  la  repartition  des  travaux  indiques,  les  cylindres  H.  P. 
fournissent  environ  58  %  et  les  cylindres  B.  P.,  42  %  du  travail 
total. 

Nous  donnons,  figures  9  et  10,  deux  specimens  de  diagrammes  de 
demarrage,  releves  avec  marche  compound  et  avec  admission  directe. 
Le  demarrage  en  simple  expansion  estassez  rarement  employe,  a  cause 
de  la  chute  rapide  de  pression  qu'il  occasionne  dans  la  chaudiere.  Les 


Fig.  II.  —  Demurrage  en  marche  compound. 

Train  307  du  to  juillet  1903  : 
palier;   -  ••  rampe  de  7  m  illi metres. 


10  15  J0 

To. itps  en.  sec  on  des 

deux  graphiques,  figures  11  et  12,  rcpresentent,  pour  les  deux  modes 
de  demarrage  precites,  cn  palier  et  en  rampe  de  7  millimetres,  les 
courbes  des  espaces,  des  vitesses,  des  accelerations  et  dcs  efforts  de 
traction,  pendant  une  peYiode  de  temps  de  trente  secondes. 

L'acccleration  el  l'effort  dc  traction,  des  le  debut  de  la  mise  en 
route  du  train,  sont  inanifestemcnt  plus  grands  avec  le  demarrage  en 
admission  directe,  mais  on  peut  remarquer  que  la  decroissancc  de  ces 
elements  se  fait  senlir  plus  rapidement  qu'avec  le  demarrage  en  com- 
pound, par  suite  de  l'abaisscment  assez  brusque  de  la  pression,  que 
nous  avons  signaleprecedemment.  Aussi  convient-il,  avec  ces  machines 
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dont  les  chaudieres  sont  relativement  petites,  de  ne  pas  prolonger  le 
fonctionnement  en  simple  expansion  au  dela  des  quelques  secondes 
necessaires  pour  permettrea  la  machine  de  faire  quatre  ou  cinq  tours 
de  roues  dans  ces  conditions;  on  revient  ensuite  immediatemenl  a  la 
marche  en  compound. 

Avec  le  nouveau  service  deCeinture,  mis  en  vigueur  grace  aux  loco- 
motives 51 ,  65,  la  duree  du  trajet  circulaire,  de  Courcelles  a  Cour- 
celles,  n'est  plus  que  de  I  h.  10  m.  arrets  compris,  au  lieu  del  h.  21  m., 
temps  alloue  par  l'ancien  horaire,  soit  une  difference  de  onze  minutes. 


^   P-  «  Fig.  12.  —  Demarraee  avec  admission  directe. 


.§    c;  ^    !j  S  Train  343  du  18  juillet  1903  :    palier. 

5    g  *   llq      Train  343  du  22  juillet  1903  :  rampe  de  7  millimetres. 
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Si  Ton  defalque  une  minute  et  demie  gagnee  sur  la  duree  totale  des 
stationnements,  il  reste  une  diminution  effective  de  neuf  minutes  et 
demie  sur  le  temps  reel  de  marche,  soit  environ  15  %>  ce  Qm  est 
tres  appreciable,  etant  donne  surtout  que  l'accroissement  de  vitesse 
qu'bnt  permis  de  realiser  les  nouvelles  machines  n'entraine  pas  de 
depense  supplementaire  sensible  de  combustible,  puisque  la  consom- 
mation  de  charbon  des  locomotives  31,  65,  dans  le  nouveau  service, 
est  a  peu  pres  la  merae  que  celle  des  locomotives  21,35,  dans  l'ancien 
service.  Ce  resultat  estdu  principalement  a  la  superioritc  economique 
du  fonctionnement  compound  surcelui  des  machines  a  simple  expan- 
sion. 

F.  Barbier, 

Ingenieur  mi  Ohemin  de  fee  du  Nord. 


M^TALLURGIE 

RICHESSES  MINEMLES  ET  PR0CEDES  METALLURGIQUES 
du  Ghan-Si  (Chine  septentrionale). 

La  province  chinoise  du  Chan-Si  renferme  d'immenses  richesscs 
minerales  encore  tres  mal  connues.  Un  Ingenieur  anglais,  M.  W.  H. 
Shockley,  qui,  en  1898,  en  a  fait  l'exploration  pour  le  compte  du 
Pckin  Syndicate,  vient  de  publier  un  memoire  qui  complete  les  ren- 
seignements  assez  vagues  publies  anterieurement  par  Von  Richtofen, 
tout  au  moins  en  ce  qui  concerne  les  mines  de  fer  et  de  charbon  et  la 
metallurgie  du  fer.  Nous  allons  indiquer  les  parties  les  plus  interes- 
santes  de  cette  etude. 

La  grande  plaine  du  Chan-Si  s'etend  sur  885  kilom.  de  longueur 
et  280  kilom.  de  largeur ;  elle  est  tres  fertile  et  sa  population  tres 
dense  atteint  sans  doute  50  millions  d'habitants. 

Les  richesses  minerales  consistent  surtout  en  immenses  gisements 
de  charbons  situ^s  sur  un  plateau  adosse  aux  montagnes  du  Chi-Li  et 
du  Ho-han  qui  limitent  la  plaine  a  l'ouest.  La  structure  geologique  est 
tres  uniforme  et  les  couches  sont  sensiblement  horizontales.  Les  terrains 
carboniferes,  generalement  schisteux  ou  greseux,  sont  situes  au-des- 
sous  de  gres  et  schistes  colores ;  la  puissance  totale  des  veines  de  char- 
bon, dont  Tune  represente  une  remarquable  continuite,  est  de  3  a 
12  metres ;  en  certains  points,  elle  depasse  20  metres.  Les  couches 
de  charbon  s'intercalent  quelquefois  de  lits  calcaires. 

Le  loess,  qui  recouvre  les  collines  et  presque  toutes  les  valines,  forme 
des  ravins  profonds  et  tres  larges  qui  seront  un  obstacle  serieux  a 
l'etablissement  des  chemins  de  fer, 

Le  minerai  de  fer  se  rencontre  en  lits  a  letat  de  nodules  (hema- 
tite et  limonite)  dans  les  schistes  et  gres  carboniferes. 


La  structure  geologique  est  si  uniforme  que,  quand  li  s  indigenes 
rencontrent  a  la  fois  dans  le  lit  d'une  riviere  des  cailloax  greseux  et 
du  calcaire,  ils  en  concluent  imtnediatement  a  l'existence  du  charbon 
dans  le  voisinage.  La  facile  decouverte  des  gisements,  runil'ormite  de 
leur  allure  et  leur  proximite  de  la  surface  expliquent  le  developpe- 
ment  considerable  qu'a  pris  l'exploitation  houillere. 

Mines  de  charbons.  —  Dans  le  sud-est,  c'est  de  l'anthracite  que 
Ton  trouve.  Ce  seul  bassin  du  sud-est  couvre  3  500  000  hectares  et 
representerait  630  milliards  de  tonnes,  soit  sept  cent  fois  la  consom- 
mation  mondiale  de  la  houille  en  1002.  Cet  anthracite  est  dur,  com- 
pact, de  tres  bonne  qualite.  Partout  ailleurs  le  charbon  est  gen6ra- 
lement  gras  et  tres  pur. 

Bien  que  ces  gisements  soient  horizontaux,  presque  partout  les 


Fig.  1.  —  Four  a  fonte,  a  Yin-Tchong. 


Chinois  preferent  l'exploitation  par  puits  plutot  que  par  galeries  a 
flanc  de  coteau  parce  que  le  charbon  est  atteint  beaucoup  plus  vite ; 
les  galeries  ont  peu  ou  pas  de  boisages. 

Les  methodes  d'exploitation  sont  tres  rudimentaires;  le  prix  d'ex- 
traction,  les  salaires  et  les  prix  de  vente  sont  extremement  bas. 

Voici,  a  tilre  de  curiosite,  le  bilan  d'une  des  mines  les  plus  impor- 
tantes  de  Yin-Tcheng,  pendant  la  periode  d'ete,  la  moins  active  il  est 
vrai  : 

Vente  de  cent  paniers  de  charbon  par  jour  .  .  .  Fr.  9,00 

Salaire  de  cinq  mineurs  3,00  )     „  y 

Autres  frais  d'extraction  0,75)       '  ° 

Gain  par  jour  Fr.  5,25 

Ce  charbon  est  vendu  1  fr.  80  la  tonne  a  la  mine. 
La  mise  en  exploitation  d'une  telle  mine  revient  A  4000  francs 
environ.  La  mine  nominee  Chouan-Tai-Chan,  pres  de  Ta-Yang,  est 


Fig.  2.  —  Four  a  fonte,  a  Kao-l'ing. 


exceptionnellement  bien  installee.  Le  sol  est  loue  750  lrancs  par  an ; 
il  y  a  deux  puits,  l'un  pour  la  ventilation,  par  feux  allumes  au  fond 
du  puits,  et  pour  l'exhaure  (au  moyen  d'augets  en  cuir) ;  l'autre  puits 
sert  a  l'extraction.  Celle  ci  se  fait  au  moyen  d'un  treuil  manoeuvre 
par  huit  homines,  elevant  60  tonnes  par  jour.  Les  galeries  ont  environ 
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1"  50  de  largeur ;  le  meilleur  charbon  est  vendu  en  morceaux  d'en- 
viron  50  kilogr.,  a  2  fr.  50  la  tonne. 

Aupres  de  Tse-Chou,  une  mine  est  exploiter  par  une  association  de 
mineurs  sans  direction  aucune  et  avec  une  parfaile  entente:  le  gain 
st  tres  eleve  :  25  francs  par  mois!  La  veine  renferme  lin20  de  char- 
bon gras  et,  au-dessus,  5"' 50  de  deux  qualites  differentes  de  charbon 
anthraciteux  tres  renomme;  le  prix  varie,  suivant  la  grosseur,  de 
1  fr.  50  a  4  francs  la  tonne. 

La  methode  d'exploitation  de  cette  mine  est  curieuse.  Une  seTie  de 
chambres  dont  les  dimensions  varient  de  4"' 50  x  6  metres  a  10m  50 
X  18m50,  suivant  la  resistance  du  charbon,  et  separees  par  des  piliers 
de3<\  6  metres,  sontouvertesencreusant  tout  autour  du  bloc  a  enlever 
une  tranchee  jusqu'a  5  metres  du  mur  de  la  veine.  Puis  on  enleve  le 
charbon  gras,  qui  est  a  la  partie  inferieure,  a  l'aide  de  trancheTs  de 
lm20  de  largeur  et  de  1  metre  de  hauteur. 

II  arrive  un  moment  ou  le  bloc  ainsi  degage  sur  tout  son  pourtour, 
et  presque  completement  a  la  base,  tend  a  se  detacher  et  commence  a 
faire  entendre  des  craquements,  a  parler,  comme  disent  les  mineurs ; 
on  cesse  alors  de  creuser  les  tranchees  inferieures,  puis  on  laisse  le 
bloc  tomber  de  lui-meime;  on  le  debite  et  on  enleve  les  parties  qui 
restent  adherentes  au  toit  et  qui  forment  la  deuxieme  qualite  de 
charbon  dur.  Cette  maniere  d'operer  sans  aucun  boisage  est  extreme- 
ment  dangereuse,  cependant  les  accidents  sont  tres  rares  ct  cela, 
grace  a  la  presence  de  bandes  de  rats  que  les  mineurs  entreliennent 
soigneusement  dans  la  mine.  L'instinct  merveilleux  de  ces  animaux 
ou  la  finesse  de  leur  oui'e  les  avertissent  sans  doute,  bien  avant 


Fig.  3.  —  Fours  ;'i  fonte,  a  Ta-Yang. 


Thomme,  du  moment  ou  le  bloc  a  se  detacher  et  leur  lont  immedia- 
tement  abandonner  l'endroit  dangereux.  Les  rats  peuvent  done,  a 
juste  raison,  passer  pour  prevenir,  sinon  empecher,  les  accidents. 

Minks  de  per.  —  L'exploitation  des  mines  de  fer  a  beaucoup  dimi- 
nue  d'importance  dans  le  Chan-Si  (des  deux  tiers  depuis  trente  ans), 
depuis  la  mise  en  exploitation  des  nouvelles  mines  de  Han-Keou  et 
l'importation  des  fers  etrangers. 

Les  deux  centres  les  plus  importants  sont  ceux  de  Yin-Tcheng,  de 
Kao-Ping-Tsien,  au  siege  des  mines  de  houille. 

A  Yin-Tcheng,  les  5000  habitants  de  la  ville  sont  tous  adonnes  aux 
industries  metallurgiques.  «  Nous  mangeons  du  fer  »,  disent-ils.  On 
y  produit  environ  50  a  100  tonnes  par  jour.  Les  flancs  des  coteaux 
sont  couverts,  sur  une  grande  etendue,  de  vastes  decharges  qui  attes- 
tent  l'anciennete  de  cette  industrie.  Au  dire  des  mineurs,  sur  dix 
puits  creuses,  dans  huit  on  rencontre  du  mineral. 

Les  couches  traversees  dans  ce  district  sont,  en  descendant  :  terre, 
3  metres;  gres,  charbon,  l'"50;  gres  et  argile  schisteuse  molle  dans 
laquelle  on  trouve  le  minerai.  II  y  a  dix  couches  differentes  de  mi- 
neral qu'un  m6me  puits  ne  rencontre  pas  toujours.  Les  mineurs  pre- 
tendent  reconnaitre,  a  la  vue  d'un  echantillon,  la  couche  dont  il 
provient.  Au  dela  de  la  dixieme  couche,  on  n'ose  plus  descendre,  de 
crainte  'le  <•  troubler  les  dragons  qui  pullulent  a  cette  profondeur  !  » 
En  fait,  la  presence  des  dragons  se  manifeste  par  un  plus  grand 
nombre  d'accidents  resultant  de  l'abscnce  de  precautions  aux  grandes 
profondeurs. 

A  Kao-Ping-Tsien,  le  minerai  a  a  peu  pres  meme  composition  mais 
il  est  plus  abondant  et  les  veines  sont  plus  eT-aisses;  dans  les  mines 
exploiters,  le  meilleur  du  minerai  a,  d'ailleurs.  deja  ete"  enleve; 
d'autrea  mines  Bont  abandonees  a  cause  de  I'envahissement  par  les 
eaux  ou  des  Emanations  malsaines.  Ici,  le  minerai  se  rencontre  sur- 
lOUt  en  amas  dont  la  puissance  est  0m2B  en  moyenne.  Plus  a  I'ouest, 
le  minerai  se  rencontre  en  couches  continues  de  0m10  i  0"'  12  dans  le 
gres  ;  il  est  vendu  1  IV.  T->  la  lornie. 


Le  minerai  tres  renomme  de  la  region  situee  au  nord  de  Kao-Ping 
est  analogue. 

Dans  ces  districts,  la  paye  des  mineurs  descend  parfois,  en  hiver, 
alors  que  les  travaux  des  champs  sont  suspendus,  jusqu'a  0  fr.  10  par 
jour. 

A  Test  de  Ta-Yang,  a  Sung-Chia-Chan,  on  trouve  des  mines  exploi- 
ters depuis  trois  cents  ans.  Le  minerai,  bien  que  renfermant  de  l'he- 
matite  pure,  est  vendu  au  m6me  prix  que  le  minerai  ordinaire;  il 
donne  d'ailleurs  le  m6me  rendement.  En  1820-1850,  les  gisements 
avaient  une  puissance  de  6  metres  et  30  metres  de  largeur;  mainte- 
nant,  ceux  qu'on  exploite  nedepassent  pas  1  metre,  et  les  depots  les 
plus  accessibles  sont  epuises.  Une  mine  coute  1500  francs  pour  6tre 
mise  en  ceuvre;  les  payes  sont,  en  moyenne  de  0  fr.  30;  on  n'exploite 
guere  les  mines  pendant  la  duree  des  travaux  des  champs. 

II  y  a  aussi,  dans  le  Chan-Si,  de  tres  importantes  mines  d'argent, 
qui  etaient  exploiters,  il  y  a  trois  cents  ans,  mais  qui  sont  fermeTs 
aujourd'bui  par  suite  de  desordres  de  toule  nature,  occasionnes  par 
l'enrichissement  excessif  et  rapide  des  mineurs.  Depuis  cette  epoque, 
on  n'a  jamais  accorde  l'autorisation  de  reexploiter  ces  mines. 

Industrie  du  PER.  —  Le  Chan-Si  fut  pendant  longtemps  une  pro- 
vince renommec  dans  lout  l'Empire  chinois  pour  ses  produits  siderur- 
giques.  Actuellernent,  malgre  la  concurrence  etrangere,  elle  produit 
encore  50  000  tonnes  de  gueuses  par  an,  ct  le  prix  de  vente,  a  Ta- 
Yang,  de  21  tr.  45  la  tonne  de  fonte,  est  sans  doute  le  plus  basdu  monde. 


Fig.  4.  —  Demontage  d'un  four  a  fonte,  a  Yu-Tsien. 


Le  fer  forge  est  vendu  environ  75  francs  la  tonne;  la  fonte  est  de 
bonne  qualite,  elle  sert  a  fabriquer  des  ustensiles  de  cuisine,  exportes 
en  grande  quantite  en  Mandchourie. 

Les  precedes  metallurgiques  sont  fort  rudimentaires,  et  remontent 
a  la  plus  haute  antiquite.  Le  fer  extrait  represente  25  a  30  %  du 
minerai  traite.  La  composition  de  celui-ci  est  indiquee  par  les  deux 
analyses  suivantes  : 


l" 

2° 

1° 

2» 

Si  lice  

4.67 

11,150 

Arsenic  

0.000 

traces 

Poroxyde  de  fer  .  .  . 

76,97 

65,000 

0,074 

0,016 

Aluminp  

3,46 

6,424 

Cuivre  

0,000 

0,000 

Oxydr  de  manganese. 

0,57 

0,512 

Acirle  carbonique  .  . 

9,370 

2,700 

Chaux   

2.21 

5,500 

Eau  combin^e.  .  .  . 

0,590 

7,350 

Magnfisie  

traces 

0,252 

Humidity  

1  ,610 

Acide  phospliorique  . 

0,81 

1,076 

Le  premier  minerai  contient  53,88  %  de  fer  metallique,  le  deuxieme, 
45,50. 

Partout  la  fonte  est  fabriquee  dans  des  creusets.  A  Yin-Tcheng, 
par  exemple,  ces  creusets  ont  0"'50  de  hauteur,  0m  165  de  diametre 
(fig.  1);  on  les  remplit  avec  un  melange  de  minerai  et  de  charbon  en 
morceaux  ayant  la  grosseur  d'une  noix,  auquel  on  ajoute  du  charbon 
decompose.  Ce  charbon  provient  de  la  surface  et  est  vendu  1  fr.  50 
la  tonne.  Cette  addition  est  imporlante,  au  dire  des  ouvriers,  el  serait 
essentielle  pour  l'elimination  par  oxydation  du  soufre  et  autres  im- 
puretes .'  On  fait  le  melange  dans  la  proportion  de  quatre  volumes  de 
minerai  pour  un  volume  de  charbon. 

Les  creusets  sont  chauffes  dans  un  foyer,  entre  des  murs  a\anl 
0m90  de  hauteur;  le.  mur  arriere  forme  une  butte  protegeant  les 
hommesqui  manceuvrenl  la  boite  A  vent.  Le  foyer  a  im25x 2 metres: 
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il  est  forme  (Tune  aire  d'argile,  sur  laquelle  on  dispose  une  couche 
de  gros  charbon  de  0m20,  et  sur  laquelle  on  place  soixante-six  creu- 
sets;  les  intervalles  entre  les  creusets  sont  remplis  de  charbon  menu, 
et  une  couche  de  quelques  centimetres  du  mtrne  menu  recouvre  le 
tout.  Enfin,  on  ajoute  sur  le  dessus  une  couche  d'escarbilles  et  de 
cendres.  La  devanture  est  constitute  par  des  empilements  de  vieux 
creusets  (fig.  1). 

La  chauffe  dure  seize  heures;  apres  quoi,  on  laisse  un  peu  ret'roidir 
le  foyer;  on  enleve  les  creusets  avec  de  longues  pinces,  et,  apres  re- 
froidissement,  on  les  casse  hors  du  foyer.  Si  la  marche  a  ete  bonne, 
on  trouve  au  fond  un  culot  de  fonte. 

On  fabrique  le  fer  en  chauffant  la  fonte  dans  de  petits  fours  chauf- 
fes  au  bois,  et  en  la  martelant  a  chaud  avec  de  petits  marteaux  legers. 
Chaque  usine  possede  un  certain  nombre  de  semblables  foyers. 

Les  immenscs  tas  de  scories  et  de  cendres  que  Ton  rencontre  aupres 
de  Yin-Tcheng  prouvent  que  cette  industrie  y  fleurit  depuis  plusieurs 
generations.  A  cet  endroit,  la  production  est  d'au  moins  6000  tonnes 
par  an. 

A  Kao-Ping,  il  existe  huit  a  dix  fours  a  fonte  semblables  a  ceux  de 
Yin-Tcheng  (fig.  2);  on  y  emploie  le  meme  procede  de  fabrication. 

Les  fours  a  fer  sont  tres  simples  :  un  trou  cubique,  de  0m60  de 
cote,  est  creuse  dans  le  sol :  on  lait  au  fond  un  feu  de  bois  souffle  par 
deux  hommes,  puis  on  le  remplit  en  partie  de  bois,  on  ajoute  les 
culots  de  fonte,  encore  du  bois  jusqu'en  haut,  et  on  ferme  l'ouverture 
menagee  de  0m18  x  0m  18  avec  des  culots  de  fonte. 

Le  metal  etant  au  rouge  blanc,  on  le  prend  avec  de  longues  pinces, 
on  le  martelle  legerement  et  rapidement  sur  une  enclume,  a  deux 


Fig.  5.  —  Creusets  a  preparer  la  fonte,  a  Yu-Tsien. 

forgerons,  avec  des  marteaux  de  lk'500,  ce  qui  expulse  un  peu 
de  scorie.  Les  pieces  sont  soudees  en  billettes  d'environ  0m  25  de  lon- 
gueur et  de  0m  08  de  diametre.  Les  chefs  de  fabrication  sont  payes 
1  fr.  80,  les  ouvriers,  0  fr.  30,  les  forgerons,  0  fr.  60. 

Le  four  de  Tung-Nan  produit  environ  130  tonnes  de  fer  forge  par 
an.  La  famille  du  maitre  de  forges  actuel  s'occupe  de  cette  industrie 
depuis  le  premier  siecle  de  notre  ere.  II  est  le  seul  qui  ait  bien  voulu  don- 
ner  quelques  renseignements  et  ait  marque  quelque  confiance  a  l'ex- 
plorateur.  En  general  les  artisans,  a  quelque  metier  qu'ils  appartien- 
nent,  repondent  aux  questions  des  Europeenspardesenormitts,  qu'ils 
sont  d'ailleurs  les  derniers  a  croire,  et  dont  l'invraisemblance  a  sim- 
plement  pour  but  de  lasser  la  patience  des  indiscrets.  Quand  on  a 
pu  gagner  leur  confiance,  on  s'apercoit  que  ce  sont  des  observateurs 
tres  fins,  et  que,  si  le  plus  souvent  ils  ne  peuvent  penetrer  la  raison 
des  choses  (pas  plus  que  l'ouvrier  curopeen,  d'ailleurs),  ils  saisissent 
tres  vite  les  relations  de  cause  a  effet,  et  savent  en  tirer  parti. 

Aupres  de  Ta-Yang  (fig.  3)  il  y  a  des  fonderies  bien  plus  impor- 
tanles  encore  que  les  precedentes,  a  en  juger  par  les  immenses  tas  de 
scories  qui  les  entourent.  A  Chi-Tsing-Chan,  par  exemple,  quinze 
fours  produisent  annuellement  1 400  tonnes  de  fer.  Les  fours  sont 
pareils  a  ceux  de  Yin-Tcheng  et  de  Kao-Ping.  La  couche  sur  laquelle 
on  place  les  creusets  est  de  l'anthracite.  Chaque  four  marche  une 
fois  par  jour  :  il  est  charge  a  10  heures  du  matin  et  souffle  pendant 
six  heures;  les  creusets  sont  enleves  au  premier  chant  du  coq.  Les 
culots  de  fonte,  pesant  environ  6  kilogr.,  sont  portes  au  rouge,  plonges 
dans  l'eau  et  brises  avant  d'etre  enfournes.  Les  petites  pieces  sont 
soudees  a  la  forge  en  billettes  d'environ  6  kilogr.,  puis  transformees 
en  fers  plats  de  25  X37  millimetres  au  maximum,  par  quatre  hom- 
mes, dont  trois  forgerons  munis  de  marteaux  pesant  7  kilogr.,  l'ope- 
ration  necessite  quatre  rechauffages,  puis  le  fer  est  marque. 

Le  district  de  Ta-Yang  doit  vraisemblablement  produire  13  300 
tonnes  par  an.  Le  charbon  y  coute  2  fr.  60  la  tonne,  le  bois  6  fr.  35, 


le  minerai,  qui  rend  en  moyenne  %  de  fer,  2  fr.  50  la  tonne.  La 
moyenne  des  payes  est  de  0  fr.  60,  et  la  fonte  est  vendue  21  fr.  25  la 
tonne,  le  fer,  environ  75  francs. 

A  Tse-Chou,  pres  Ta-Yang,  il  y  a  quelques  fonderies,  ou  se  fabri- 
quent  specialement  des  marmites  exportees  en  Mandchourie  et  dans 
le  nord  de  la  Chine;  leur  prix  est  de  52  francs  la  tonne.  Les  moules 
sont  en  sable  fin,  et  etablis  sur  des  aires  de  gros  sable, 

Yang-Tcheng  est  un  autre  centre  metallurgique,  mais  de  moindre 
importance  que  Ta-Yang.  Les  procedes  generaux  sont  les  m6mes, 
quelques  details  different.  Ici,  les  culots  de  fonte,  se  formcnt  difficile- 
ment,  et  il  faut  souvent  sc'parer  le  metal  des  scories  par  martelage. 
Les  fours  sont  un  peu  plus  grands,  3m25  X  lm30;  les  murs  ont  1'"  10 
de  hauteur;  les  creusets  ont  0m  60  de  hauteur  et  Om22  de  diametre.  II 
faut  deux  jours  pour  fondre  une  charge.  II  y  a  aussi  des  forges  et  on 
doit  y  fabriquer  plus  de  2  000  tonnes  de  fer  par  an. 

A  Yu-Tsien  (fig.  4  et  5),  les  fours  ont  4m  50  X  lm  80,  les  murs, 
l'"60.  Les  creusets  qu'on  y  emploie  sont  bien  plus  refractaires  que 
partout  ailleurs.  Ils  ont  1  metre  de,  hauteur  et  0'"14  do  diametre 
(fig.  5);  ils  sont  faits  de  17  d'argile  pour  3  de,  scories  pilees.  Chaque 
four  renferme  plus  de  200  creusets,  contenant  environ  1  800  kilogr. 
de  minerai  et  478  kilogr.  de  charbon  gras.  La  combustion  necessite 
environ  1  800  kilogr.  de  charbon.  Chaque  creuset  donne  environ 
6  kilogr.  de  fonte,  qui  reste  melangec  aux  scories  du  creuset,  et  qu'il 
faut  par  suite  marteler.  Le  charbon  coute  4  francs  la  tonne,  le 
minerai  5  fr.  10,  l'argile  2  fr.  50.  Le  salaire  moyen  est  de  0  fr.  60.  Le 
fer,  qui  est  fait  dans  de  plus  petits  fours  (fig.  6)  que,  ceux  de,  Ta-Yang, 
coute  87  a  1 30  francs  la  tonne;  la  fonte,  30  a  35  francs. 


Fig.  6.  —  Four  a  fer,  a  Yu-Tsien. 

ATai-Yuan  on  emploie  les  m£mes  procedes  qu'a  Yin-Tcheng  mais  le 
four  est  construit  en  tranchee  dans  le  sol  (8m2o  X  lm80).  Les  creusets 
ont  lm  10  de  hauteur,  0m  15  de  diametre ;  !e  foyer  tient  200  creusets; 
le  metal  reste  melange  aux  scories  et  il  faut  le  marteler  pour  Pen  sepa- 
rer ;  le  charbon  employe  est  un  charbon  gras  coutant  1  fr.  65  la  tonne. 

En  dehors  des  forges  erodes  fonderies  il  y  a  dans  le  Chan-Si  quelques 
industries  employant  du  fer. 

Presde  Yang-Tcheng,  un  village  fabrique  des  fers  de  pelles,  un  autre 
des  ciseaux  :  un  ouvrier  fait  dix  paires  de  ciseaux  par  jour,  vendues 
environ  0  fr.  15  la  paire.  Dans  le  district  de  Yu-Tsien  on  fabrique  des 
fers  de  houes.  Ta-Yang  fournissait  jadis  des  aiguilles  a  toute  la  Chine, 
mais  n'en  fabrique  plus  une  seule  aujourd'hui. 

Aux  jours  de  marche,  a  Yin-Tcheng,  les  fabricants  des  villes  voi- 
sines  se  rendent  en  foule  pour  vendre  les  produits  de  leur  fabrication. 
Ce  sont  en  majeure  partie  des  clous,  inais  il  y  a  aussi  des  chaines,  des 
crampons,  des  crochets,  des  gaches,  des  sonnettes,  des  cuillers  a  pot, 
des  casseroles  quelquefois  cuivrees  interieurement,  etc.  Tous  ces  objets 
sont  tres  grossierement  faits,  leur  prix  generalement  tres  has  est  deter- 
mine sur  tout  par  la  facon. 

Production  et  consummation.  —  En  ce  qui  concerne  le  charbon.  la 
consommation  locale  est  bien  plus  importante  que  ne  l'indiquent  les 
statistiques.  Malgre  les  difficultes  d'appreciation,  il  semble  vraisem- 
blable  que  le  Chan-Si  a  lui  seul  consomme  pour  le  chauffage  seule- 
ment  5  millions  de  tonnes;  le  charbon  employe  a  la  fabrication  du  fer, 
dans  cette  province,  doit  s'elever  a  plusieurs  centaines  de  mille  tonnes. 

La  production  du  fer  n'est  plus  guere  maintenant  que  de  50  000  ton- 
nes par  an,  dont  environ  18  000  pour  les  250  fours  de  Ping-Ting-Chan. 

II  n'y  a  cependant  rien  d'invraisemblable  dans  le  chiffre  de 
160  000  tonnes  donne  par  Yon  Uichtoten,  car,  a  l'epoque  de  son  voyage 
au  Chan-Si  (1870-72),  la  production  devait  etre  trois  ou  quatre  fois 
plus  grande  qu'aujourd'hui.  .. 
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MECANIQUE 

INSTALLATION'S  MECANIQUES  ET  FRIGORIFIQUES 
de  l'hotel  Astor,  &  New-York. 

L'hdtel  Astor,  qui  vient  d'etre  edifie  dans  la  7e  Avenue,  a  New- York, 
constitue  avec  ses  500  chambres  a  coucher,  et  ses  salles  a  manger  qui 
peuvent  recevoir  3  300  personncs  a  la  fois,  l'un  des  hotels  les  plus 
considerables  du  monde  entier.  Une  telle  agglomeration,  pour  etre 
convenablement  desscrvie,  exige  les  precedes  les  plus  perfectionnes 
d'approvisionnement  de  combustibles,  de  circulation  des  voyageurs  et 
des  bagages,  de  chauffage,  eclairage,  ventilation,  de  magasinage  par 
refrigeration,  etc.,  etc.,  toutes  operations  qui  necessitent  le  concours 
de  l'lngenieur.  En  fait,  ainsi  qu'on  pourra  s'cn  rendre  compte  par  la 
description  qui  suit,  les  sous-sols  de  l'hotel  Astor  torment  une  veri- 
table usine  qui  emploie  1G0O  cbevaux-vapcur.  Nous  en  donnons  ci- 
dessous  les  principales  caracteristiques. 

L'hotel  Astor  a  dix  etages  au-dessus  du  sol  et  deux  au-dessous  :  le 
dixieme  est  consacre  au  logemcnt  du  personnel  et  a  la  blanchisserie. 
Le  neuvieme  comprend  une  salle  de  bal,  une  salle  de  banquets  et 
diverses  pieces  pour  salles  a  manger  qu'on  peut  reunir  les  unes  aux 
autres.  II  contient  en  outre  une  cuisine  centrale  relice,  par  des  monte- 
charges,  a  la  cuisine  principale  situee  au  sous-sol.  Les  sept  etages 
suivants  sont  consacres  a.  l'habitation.  Au  centre  de  chacun  d'eux  est 
etabli  un  grand  garde-manger  relie  ii  la  cuisine  principale  et  avec  le 
bar  par  quatre  monle-charges  electriques  et  deux  tubes  pneumatiques 
de  maniere  a  pouvoir  servir  des  repas  dans  les  chambres.  Enfin  au 
rez-de-chaussee  sont  situes  les  salles  de  restaurant,  salons,  fumoirs, 
billards,  etc.,  etc. 

Huit  ascenseurs  pour  voyageurs,  deux  pour  le  personnel  et  un  monte- 
charges  pour  les  bagages  desservent  l'ensemble  du  batiment. 

Le  sous-sol  est  divise  en  deux  etages  :  l'un  comportant  les  cuisines 
et  les  resserres  accessoires,  un  grill-room,  un  salon  de  coiffure;  l'autre 
les  caves  proprement  dites,  tant  pour  le  vin  que  pour  les  magasins  a 
refrigeration  et  enfin  la  machinerie. 


diverses  installations.  Au  niveau  du  sol  de  la  rue,  on  a  menage  un 
passage  pour  une  voic  pour  les  wagons  a  charbon  qui  so  devcrsenl 
ainsi  directement  dans  le  reservoir  d'emmagasin;ige  dont  nous  paiie- 
rons  plus  loin  :  la  m£me  voie  sert  a  l'enlevement  des  cendrcs  qui  lui 


EcTianCfeurs  de  chalevr 
leservV 


Eau  del  a  vj He 


Fig.  2.  —  Plan  des  installations  frigorifiques. 


Fig.  1.  —  Plan  d'ensemble  des  installations  m&aniques  de  1'liotel  Astor. 

a,  rechauffeurs  d'eau  d'alimentation ;  —  b,  pompes  d'alimcnUilion ;  —  c,  iillres  d'caujl'ali mentation  ;  —  d,  pompes  electriques  d'ali mentation ;  —  <•,  reservoir  d'eau  d'allmenlatioq  ; 

—  /,  /,  pompes  du  reservoir  d'eau  d'alimentation  ;  —  </,  </,  compresseurs  d'air  (correspondance  pneumaiique) ;  —  //,  reservoir  de  refroidissement  des  eaux  evacuees  ii  I'egout;  — 
>,  pompe  a  incendie;  —j,  collecteur  des  vapeurs  d'ecbappement;  —  k,  conduile  d'alimentation  du  systeme  de  chauffage;  —  ;,  rechaulleurs  d'eau;  —  m,  pompe  a  saumure  n.  i>. 

—  7i,  pompes  a  saumure  I).  I>. ;  —  p,  al.sorbeurs ;  —  </,  refroidlsseura ;  —  T,  pompe  a  ammonlaquej  —  s,  pompe  a  eau  potable;  —  (,  l,  t,  Iillres  a  eau  potable;  —  u,  condensours; 

—  v,  rechauffeur;  —  x,  pompes  de  distribution. 


ChmdUrt$.  —  Lachambredeschaudidresestd  I'arridredu  batiiuent 
dig.  1)  ainsi  (pie  cello  des  apparcils  refrigi'irants  (lig.  2),  les  lettres  de 
rappel  A.  B  <'l  C  des  figures  1  et  °2  indiquent  la  position  relative  des 


parviennent  par  un  monle-charges.  Cettc  voie  a  egalenient  accrs  a  un 
grand  asc<!nseur  pour  les  provisions  et  a  celui  des  domesliques,  ainsi 
qu'a  un  monte-charges.  Ces  appareils  sont  dis|>oses  vers  le  centre  de 
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la  voie:  l'espace  laisse  libre  sur  les  cotes  est  utilise,  d'une  part  par  un 
puits  d'aeration,  de  I'autre  par  le  carneau  general  d  evacuation  des 
fumees  et  deux  manches  a  vent  en  communication  avec  les  cours. 

Les  chaudieres  sont  au  nombre  de  quatre,  du  type  aquatubulaire 
Babcock  et  Wilcox,  avec  chacune  160  tubes  de  5"1 40  de  longueur  et  un 
serpentin  de  surchauffage.  Elles  peuvent  travailler  a  14  kilogr.,  mais 
la  pression  ne  depassera  pas  en  moyenne  11  kilogr.  avec  surchauffe. 
L'emmagasinage  du  charbon  se  fait  a  l'aide  d'un  reservoir  en  acier 
de  3m  90  X  12m  60  et  5m  70  de  hauteur,  capable  de  contenir  300  tonnes. 
La  houille  y  est  envoyee  par  des  chutes  m6nagees  au  rez-de-chaussee  : 
elle  est  dechargee  a  l'aide  de  trappes  manceuvrables  a  la  main,  dans 
des  wagonets  d'une  demi-tonne  de  capacite,  circulant  sur  une  double 
voie  placee  entre  le  reservoir  et  les  generateurs. 

Pres  de  ceux-ci  est  un  four  de  destruction  des  ordures  menageres, 
du  systeme  Morse-Boulger.  II  a  3m  60  de  longueur  et  2m  40  X  2m  40  de 
base.  Les  gaz  produits  sont  utilises  sous  la  grille  d'une  chaudiere  de 
50  chevaux.  Ce  destructeur  peut  traiter  par  vingt-quatre  heures 
36  metres  cubes  d'ordures  representant  un  poids  de  6  tonnes  avec  50 
a  75  %  d'humidite.  Le  poids  de  charbon  brule  ne  doit  pas  depasser 
Ve  de  celui  des  matieres. 

Un  carneau  general  superieur,  situe  a  l'arriere  des  generateurs,  re- 
coit  les  fumees  et  les  envoie  a  une  cheminee  unique  d'evacuation.  II 
est  represente  en  pointille  sur  la  figure  1  et  s6pare  les  generateurs 
de  la  salle  des  machines.  Au-dessous  de  lui  et  lateralement,  sont 
etablis  les  appareils  accessoires  qui  desservent  les  generateurs,  pompes, 
fdtres  et  rechauffeurs  des  eaux  d'alimentation,  les  bouilleurs  d'eau 
chaude,  etc.  Gontre  le  mur  sont  placets  les  compresseurs  qui  alimen- 
tent  les  appareils  de  correspondance  pneumatique,  et  un  ventilateur 
Sturtevant  de  2m  10  de  diametre,  destine  a  f aire  fonctionner  les  chau- 
dieres au  tirage  force,  lorsque  la  production  de  vapeur  doit  etre 
portee  au  maximum.  II  est  commande  par  un  moteur  sans  conden- 
sation dont  la  vapeur  d'echappement  est  envoyee  sous  les  grilles  des 
generateurs.  L'ensemble  des  generateurs  correspond  a  une  puissance 
de  2  450  chevaux. 

Machines  motrices.  —  Elles  comprennent  quatre  Corliss  compound- 
tandem  sans  condensation  avec  des  volants  de  4U1 20  de  diametre  : 
elles  commandent  directement  a  120  tours  des  generatrices  de  250  ki- 
lowatts. Les  cylindres  ont  respectivement  0m35  et  0m60  de  diametre 
et  une  course  de  lm05.  Les  rechauffeurs  sont  places  au-dessous  du  sol. 
Chaque  machine  est  pourvue  d'un  regulateur  qui  agit  sur  l'introduc- 
tion  dans  les  deux  cylindres  et  d'un  arret  du  systeme  dit  Monarch,  qui 
actionne  les  coupe-circuits  des  dynamos  en  meme  temps  qu'il  ferme 
l'admission. 

La  tuyauterie  de  vapeur  est  double,  a  partir  des  chaudieres  jusqu'a 
la  chambre  des  machines,  l'une  pour  la  vapeur  surchauffee,  I'autre 
pour  la  vapeur  saturee.  En  arrivant  a  la  chambre  des  machines  les 
deux  conduites  generates  se  reduisent  a  une  seule  pour  les  machines 
de  gauche  (fig.  1).  Avant  d'etre  admise  aux  machines  la  vapeur  passe 
par  un  s^parateur  Stratton  puis  elle  se  detend  dans  une  conduite  et 
un  reservoir,  ce  dernier  place  au-dessus  du  cylindre  a  basse  pression. 
Le  graissage  est  assure  par  un  reservoir  central  sureleve  par  rapport 
aux  machines  :  les  huiles  perdues  se  reunissent  dans  un  reservoir 
inferieur  d'ou  elles  sontrelevees  par  une  pompe  speciale  qui  les  envoie 
a  un  nitre :  une  autre  pompe  les  refoule  au  reservoir  superieur  sus- 
indique. 

Chaque  Corliss  donne  400  chevaux-vapeur.  Les  machines  ont  a 
alimenter  13000  lampes  de  16  bougies  et  a  fournir  la  force  necessaire 
aux  divers  appareils  edevatoires  dont  nous  avons  parle,  soil  336  che- 
vaux, plus  265  chevaux  pour  les  pompes  et  les  ventilateurs. 

Tous  les  ascenseurs  et  les  monte-charges  sont  commandes  electri- 
quement.  Une  balterie  d'accumulateurs  regularise  leur  depense  de 
force  motrice. 

Appareils  auxiliaires.  —  La  vapeur  d'echappement  des  machines 
motrices  est  utilisee  pour  le  chauffage.  Les  machines  doivent,  par  con- 
trat,  depenser  8ks  36  par  cheval-heure  indique,  en  sorte  qu'avec  trois 
unites  en  pleine  marche  sur  quatre,  la  dernieredemeurant  en  reserve, 
on  dispose  pour  le  chauffage  de  10  000  kilogr.  de  vapeur  a  l'heure,  ce 
qui  est  tres  largement  suffisant  pour  les  besoins  ('),  d'autant  plus  que 
le  chiffre  ne  comprend  pas  les  vapeurs  d'echappement  des  pompes  et 
des  appareils  de  refrigeration.  Les  conduites  d'echappement  sont  posees 
dans  des  tranchees  pratiquees  dans  le  sol :  leur  collecteur,  qui  a  0m  50 
de  diametre,  passe  aupres  du  puisard  des  pompes,  en  fournissant  sur 
son  parcours  la  chaleur  necessaire  aux  rechauffeurs  d'eau  et  aux  bouil- 
leurs de  la  circulation  d'eau  chaude,  et  se  dirige  vers  le  carneau  ver- 
tical de  fumee.  La  figure  1  le  montre  en  ce  point,  avec  la  cheminee 
speciale  d'evacuation  et  avec  l'amorce  du  systeme  de  chauffage  avant 
lequel  est  dispose  un  intercepteur  de  matieres  grasses.  Les  retours 


(1)  La  surface  lolale  de  radiation  directe  est  approximativement  de  2  950  metres  carres 
et  exige  par  heure  3  600  kilogr.  de  vapeur  :  la  surface  de  radiation  indirecle  est  de 
1  000  metres  carres  et  demande  5  000  kilogr.  de  vapeur  a  l'heure.  Les  10  000  kilogr.  de 
vapeur  disponibles  sont  done  superieurs  aux  besoins  ordinaires  de  14  °/o  quand  toutes 
les  surfaces  de  radiation  sont  en  fonctionnement. 


d'eau  de  condensation  ainsi  que  tous  ceux  qui  sont  exempts  de  ma- 
tieres grasses  sont  amenes  par  gravite  dans  un  reservoir  qui  sert  a 
l'alimentation  des  generateurs. 

Un  grand  nombre  de  pompes  a  vapeur  et  deux  pompes  a  commande 
eleclrique  desserverjt,  pour  l'alimentation  des  chaudieres,  les  filtres  et 
les  rechauffeurs,  puis  d'autrcs,  les  retours  d'eau  chaude,  enfin  lc  rele- 
vage  des  eaux  a  renvoyer  a  l'egout.  Ces  dernieres  sont  reunies  dans 
un  reservoir  special  situ6  dans  le  puisard  dont  il  a  deja  ete  parle  et  y 
sont  refroidies  par  leur  passaged  travers  un  serpentin:  surce  dernier 
arrive  un  courant  d'air  froid  envoye  par  le  ventilateur. 

L'alimentation  en  eau  de  l'h6telemploie  un  double  systeme  de  pom- 
pes: les  unes  a  vapeur  eta  piston,  les  autres  a  commande  electrique, 
clu  type  Worthinglon.  Elles  puisent  dans  le  reservoir  d'arrivee  qu'ali- 
mente  la  distribution  municipale  et  refoulent  dans  des  reservoirs  de 
combles. 

Les  transporteurs  tubulaires  a  air  comprime  coniportent  environ 
1  600  metres  de  tubes  de  0m049  de  diametre.  Les  compresseurs  d'air 
du  type  Knowler  alimentent  trois  reservoirs  de  lm  20  de  diametre  et 
2m40  de  longueur  chacun.  Ces  reservoirs  sont  relies  en  series  par  des 
soupapes  aulomatiques  de  reduction,  qui  permettent  de  les  maintenir 
a  des  prcssions  differentes,  car  ils  sont  appeles,  l'un  a  desservir  les 
transporteurs  qui  n'exigent  qu'une  ti  es  faible  pression,  et  les  autres  a 
fournir  l'air  necessaire  au  nettoyage  de  la  chambre  des  machines  et 
des  ascenseurs. 

Machinerie  de  refrigeration.  —  L'ensemble  des  appareils  est  indique 
dans  la  figure  2  :  la  ligne  des  pompes  auxiliaires  est  contigue  a  la 
chambre  des  generateurs.  Celte  installation,  qui  est  du  type  a  ammo- 
niaque,  peut  fournir  par  jour  10  tonnes  de  glace  et  refroidir  le 
liquide  qui  circule  dans  65  refrigerants  non  compris  un  nombre 
considerable  de  glacieres  a  cremes  et  a  carafes;  elle  comprend  une 
double  serie  de  generateurs  avec  des  pompes  mues  par  la  vapeur  ou 
l'electricite.  L'eau  de  retour,  qui  sert  a  la  condensation  de  l'ammoniaque, 
arrive  dans  un  reservoir  place  pres  des  pompes  de  distribution,  de  la 
elle  est  refoulee  dans  les  chaudieres  et  dans  un  reservoir  a  eau  chaude 
place  dans  les  combles  et  aboutissant  a  la  canalisation  generate  d'eau 
chaude,  de  maniere  a  recuperer  la  chaleur. 

G.  R. 


HYDRAULIQUE 

POMPE  A  REGULATEURS  AUTOMATIQUES  DE  DEBIT 
systeme  Daubron. 

La  possibility  de  faire  varier  le  debit  des  pompes  est  d'une  utilile 
incontestable.  Jusqu'a  present  on  avait  generalement  employe  des 
modifications  de  course  qui  necessitent  l'intervention  du  mecanicien 
et  ne  permettent  pas  des  variations  automatiques.  L'emploi  des  sou- 
papes equilibrees,  disposees  sur  le  refoulement  des  pompes,  constitue 
aussi  un  mode  de  variation  du  debit,  mais  la  pompe,  dans  ce  cas, 
fournit  continuellement  la  meme  quantite  de  liquide  sous  la  pres- 
sion de  marche,  de  sorte  que,  quelle  que  soit  la  quantite  utilisee,  le 
travail  absorbe  est  toujours  maximum. 

Le  dispositif  imagine  paf  M.  Daubron,  Ingenieur  des  Arts  et  Manu- 
factures, permet  des  variations  automatiques  du  debit.  Son  application 
sera  courante  dans  le  cas  d'une  pompe  qui  doit  refouler  avec  des 
pressions  variables  suivant  qu'elle  alimente  telle  ou  telle  partie  d'un 
reseau.  La  pompe  a  regulateur  permet  dans  ce  cas,  malgre  des  varia- 
tions de  refoulement  tres  frequentes,  de  diminuer  le  debit  en  raison 
inverse  de  la  pression  de  refoulement;  le  moteur  peut  ainsi  toujours 
travailler  sous  puissance  et  sous  vitesse  constante. 

Dans  le  cas  de  certains  appareils,  d'un  filtre  a  vin,  par  exemple, 
dont  le  debit  varie  au  furet  a  mesure  que  l'encolmatage  augmente,  il 
l'aut  que  pendant  toutela  duree  du  filtrage  la  pression  soit  constante 
et,  par  consequent,  il  faut  que,  quel  que  soit  le  debit  du  filtre,  le  debit 
de  la  pompe  soit  suffisant  pour  alimenter  l'appareil  sans  depression  ni 
surpression. 

La  souplesse  de  ces  regulateurs  permet  de  les  employer  chaque  fois 
qu'il  y  a  lieu  d'obtenir  une  correlation  quelconque  entre  le  debit  d'une 
pompe  et  la  pression  de  marche. 

S'il  s'agit,  par  exemple,  d'avoir  une  pression  constante,  e'est  le  de- 
bit de  la  pompe  qui  se  regie  automaliquement ;  de  meme  s'il  s'agit 
d'uliliser  une  force  motrice  constante  dans  des  conditions  variables  de 
pression. 

Le  systeme  Daubron  est  base  sur  un  retard  a  Inspiration  produit 
automatiquement  par  une  action  mecanique  sur  les  clapetsde  la  pomp:. 

La  coupe  que  represente  la  figure  1  permet  de  comprendre  le  fonc- 
tionnement de  l'appareil  dont  la  construction  est  fort  simple. 

Les  regulateurs  Ht  et  R2  (au  nombre  de  deux  seuleinent  dans  le  cas 
dela  figure  1)  sont  juxtaposes  et  montes  sur  la  pompe,  au-dessus  des 
clapets  de  refoulement  c.  La  tige  de  chacun  de  ceux-ci  coulisse  dans 
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un  support  C  qui  termine  la  partie  inferieurc  dc  la  tige  du  regulateur 
correspondant. 

Celui-ci  comporte  un  pistonnet  P  donl  la  face  infe>ieure  cstsouniise 
A  la  pression  du  refoulemenl  de  la  poinpe,  el  la  lace  superieure  a 
celle  d'un  ressort  compensateur  r. 


3ft foul  em* 


Fig.  I.  —  [retaliation  de  deux  regulateurs  sur  une  pompe, 
et  coupe  verticale  d'un  regulateur. 

Le  bouton  B  qui  depasse  le  chapeau  A  du  regulateur  permet  de  suivre 
les  deplacements  du  pistonnet  et  de  sa  tige. 

Un  reservoir  d'huile  H  assure  le  graissage  des  pistonnets. 

Le  ressort  compensateur  est  calcule  pour  equilibrer  une  pression  x 
(par  centimetre  carre)  venant  agir  sous  le  pistonnet  P.  Tant  que  la 
pression  x  ne  sera 
pas  atteinte  dans  la 
conduite  de  refoule- 
menl, les  mouve- 
ments  du  clapet  se 
feront  absolument 
comme  s'il  n'y  avait 
pas  de  regulateur  et 
la  pompe  fournira 
son  debit  total ;  si 
la  pression  au  re- 
foulement  devient 
superieure  a  x,  le 
pistonnet  se  sou- 
levera  et  il  se  pro- 
duira  dans  les  mou- 
vements  du  clapet 
un  retard  par  rap- 
port au  moment  oil 
I  e  piston  de  la  pompe 
passe  par  son  point 
mort,  de  sorte  qu'il 

rentrera  dans  la  cylindree  une  certaine  quantite*  de  liquidc  venant 
de  la  tuyauterie  de  refoulement,  quantity  d'autant  plus  grande  que 
la  pression  de  marche  sera  superieure  a  la  pression  x. 

Dans  ces  conditions,  le  debit  diminue  automatiquement au  fur  et  a 
mesure  que  la  pression  augmente  et,  a  un  moment  donnd,  le  debit  de 
la  pompe  cessera  cornpletcment  quand  la  pression  inferieurc  qui  agit 
sous  le  pistoling  sitji  idle  que  ee  pistonnet  rcstera  au  point  bant,  car, 
a  ce  iiionient,  le  clapet  de  la  pompe  sera  pour  ainsi  dire  supprimd  et 
la  pompe  ne  pourra  plus  aspirer  puisqu'cllo  sera  continuellement  ali- 


I'Ki.  2.  —  (iniiipc  rlectro-poinpe. 


 idee  en  liquidc  venant  de  la  tuyauterie  de  reloulement.  La  pompe 

fonoti  lera  done  a.  vide,  avec  une  minime  depense  d'tmergic. 

Avec  un  systome  de  ce  genre,  la  sensibilite  est  aussi  grande  qu'on 
le  desire,  puisqu'il  sulTit  de  calculer  en  consequence  la  surface  des 
pistonnets  el  la  resistance  a  la  compression  du  ressort  compensateur. 

II  est  a  remarquer  qu'il  est  possible  non  seulement  d'avoir  une  di- 
minution dc  debit,  mais  aussi  une  augmentation  de  debit  quand  la  re- 
sistance du  refoulement  augmente,  en  employant  un  regulateur  dis- 
pose inversement  de  celui  que  represente  la  ligure  1,  e'est-a-dire  le 
ressort  r  place  en  (lessons  du  pistonnet,  et  la  pression  du  refoulement 
s'exercant  au-dessus  de  celui-ci 

On  pout  aussi,  en  reunissant  sur  la  meme  pompe  deux  regulateurs, 
Pun  dispose  avec  ressort  superieur,  Paulre  avec  ressort  inferieur,  obte- 
nir  un  veritable  compoundage,  qui  a  un  grand  inter£t  pour  des  pompes 
dostinees  a  des  essais  d'usines  ou  devant  alimentcr  des  appareils  defeats. 

La  ligure  2  represente  un  groupe  electro-pompe  construit  par  la 
maison  Daubron,  pour  l'alimentation  automatique  de  filtres-presses. 

G.  Carle, 

Inginieur-Agronome. 


JURISPRUDENCE 


L'INTOXICATION  SATURNINE 

Tous  les  maux  qui  peuvent  survenir  a  Poccasion  du  travail  profes- 
sionnel  ne  constituent  pas  necessairement  des  « accidents  »  du  travail. 

L'accident  proprement  dit  comporte  une  definition  plus  etroite  : 
e'est  P  «  atteinte  au  corps  humain  provenant  de  Paction  soudaine  et 
violente  d'une  force  exterieure  ». 

Cette  definition  eveille  dans  Pesprit  Pidee  d'un  choc  brusque,  d'un 
coup. 

Toutefois,  il  n'est  pas  indispensable  que  le  coup  atteigne  la  surface 
externe  du  corps.  Et  il  a  ete  juge"  que  Pabsorption  accidentelle  d'une 
substance  dangereuse,  Pintoxication  immediate  par  les  vapeurs  ema- 
nant  de  substances  putrescibles,  Pasphyxie  subite  par  des  gaz  dele- 
teres,  etc.,  peuvent  etre  retenues  comme  de  veritables  accidents  du 
travail. 

En  ce  cas,  il  y  a  lieu  a  Papplication  de  la  loi  du  9  avril  1898  concer- 
nant  la  responsabilite  des  accidents  dont  les  ouvriers  sont  victimes  daris 
lent  travail.  La  consequence  est  importante,  car  on  n'ignore  pas  que 
cette  loi  a  cree  en  cette  matiere  un  etat  de  droit  tout  a  fait  special; 
elle  a,  notamment,  introduit  dans  notre  legislation  le  principe  du 
risque  professionnel,  qui  dispense  la  victime  de  l'obligation  de  prou- 
ver  que  l'accident  a  ete  occasionne  par  la  faute  du  patron  ou  de  ses 
preposes;  elle  a  aussi  fixe  des  bases  forfaitaires  aux  indemnitee  a 
allouer  selon  la  gravite  des  cas,  au  lieu  d'en  laisser  la  determination 
au  libre  arbitre  des  juges. 

Mais  il  ne  s'ensuit  pas  que  le  chef  d'entreprise  est  a  Pabri  de  toute 
responsabilite  lorsqu'un  de  ses  ouvriers  vient  a  etre  atteint,  dans  Pexer- 
cice  de  son  metier,  de  tel  ou  tel  mal  qui  ne  repond  pas  aux  conditions 
etroites  des  accidents  vises  par  la  loi  de  1898. 

On  peut  supposer,  par  exemple,  qu'il  s'agit  de  maladies  ou  infir- 
mites  professionnelles,  telles  que  les  coliques  de  plomb,  la  necrose  des 
ouvriers  employes  dans  les  manufactures  d'allumettes,  la  phtisie  des 
aiguiseurs  de  meules,  la  maladie  despolisseurs  d'armes,  la  deformation 
des  mains  ou  des  doigts  par  le  maniement  de  certains  outils,  etc. 

Si  les  circonstances  de  fait  permettent  a  Pouvrier  d'administrer  la 
preuve  que  le  mal  aurait  pu  etre  evite,  ou  m^me  attenue,  par  la  vigi- 
lance du  patron,  celui-ci  pourra  etre  declare  responsable  dans  les  ter- 
mes  du  droit  conimun,  e'est-a-dire  selon  Particle  1382  du  Code  civil 
qui  dispose  que  «  tout  fait  quelconque  de  Phomme  qui  cause  a  autrui 
un  dommage,  oblige  celui  par  la  faute  duquel  il  est  arrive  a  le 
reparer  ». 

Ce  n'est  done  qu'une  question  de  preuve  a  faire  (1). 

Par  jugement  du  2  mars  1904,  le  Tribunal  civil  de  la  Seine  (5e  cb.) 
a  solutionne  en  ce  sens  un  cas  tres  interessant. 

II  s'agissait,  dans  Pespece,  d'un  sieur  II...,  ouvrier  chez  MM.  X... 
et  Cie,  fabricants  de  couleurs  a  Montreuil-sous-Bois  (Seine),  qui  seplai- 
gnait  d'avoir  contracte  dans  cette industrie  une  maladie  qui  presentait 
tous  les  s^mptomes  dc  I'empoisonnement  saturnin  :  il  parait,  en  effet, 
que  la  fabrication  des  couleurs  comporte  la  manipulation  de  malieres 
chimiques,  qui  degagent  des  poussieres  contcnant  des  composes  plom- 
biques,  dont  Inspiration  est  extr6mement  nuisible  a  la  sante.  En  con- 
sequence, Pouvrier  soutenaitque  le  patron  n'avait  pas  pris  a  cet  <3gard 
ton  les  les  precautions  necessaircs  et  possibles,  et  il  lui  rerlamait  des 
dommages-inleiets,  en  compensation  de  I'elat  d'incurable  maladie 
dans  lequel  il  elail  tonibe-. 

Se.  fondant  sur  les  conclusions  d'un  minutieux  rapport,  qui  avait  e"te 

in  voir  dansle  f.Ym'e  Cii-iV,  t.  xx.w,  p.  .mo,  notre  article «  Iccldenla  'l"  travail  et  mala- 
dies professionnelles  •■. 
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dresse  par  trois  experts  speciaux,  le  Tribunal  a  retenu  lc  patron 
comme  responsable  et  l'a  condamne  a  paver  a  l'ouvrier  une  indemnite 
de  8000  francs. 

Void  les  considerants  de  ce  jugement  : 

Le  Tribunal ; 

Attendu  qu'en  execution  d'un  jugement  avant  faire  droit  de  cette  Chainbre 
du  10  decembre  1902,  Courtois-Suffit,  Bruneau  et  Ogier,  experts,  medecin, 
ingenieur  et  chimiste,  commis  a  l'effet  de  donner  leur  avis  sur  Installation 
de  l'usine  exploitee  par  les  defendeurs,  sur  l'etat  de  H...  et  sur  les  causes  qui 
ont  determine  les  troubles  qu'il  allegue,  ont  procede  a  leur  mission  el  depose 
leur  rapport  au  greffe  le  16  decembre  1903; 

Attendu  qu'il  resulte  de  ce  travail  que  les  matieres  chimiques  employees 
dans  l'usine  sontaptesa  produire  beaucoup  de  poussieres,  qu'ellescontiennent 
des  composes  plombiques  dans  la  proportion  de  4  a  40  %  et  que  les  lois  et 
reglements  imposes  aux  Etablissements  de  ce  genre  y  sont  observes; 

Attendu  que  les  experts  ont  constate  cependant  que  la  ventilation  n'est  pas 
tres  bien  comprise  et  qu'a  raison  du  poids  des  poussieres,  elle  aurait  6te  plus 
efficace  si,  au  lieu  de  se  faire  par  le  toit,  elle  avait  ete  installee  par  descensum; 
que  de  plus,  les  conduites  d'aspiration  presentent  des  coudes  obstrues  par  les 
poussieres  qui  s'y  accumulent;  qu'une  alimentation  automatique  pour  la  blu- 
terie  etait  realisable  et  de  nature  a  soustraire  l'ouvrier  aux  poussieres  qui  s'en 
degagent;  qu'en  outre,  l'emploi  tres  utile  du  masque,  actuellement  impose 
aux  ouvriers,  ne  l'6tait  pas  au  moment  ou  H...  travaillait  dans  l'a telier  et, 
qu'enfln,  il  resultait  de  renseignements  fournis  aux  experts  que,  contraire- 
ment  a  un  roulement  etabli  dans  l'usine,  H...  avait  travaille  trois  semaines 
consecutives  dans  1'atelier  des  «  rouges  »,  matieres  les  plus  dangereuses,  puis- 
qu'elles  contiennent  40  %  de  composes  plombiques; 

Attendu  qu'il  appert  encore  du  rapport  que  le  demandeur  presente  les 
signes  non  douteux  de  1'intoxication  saturnine,  dans  une  de  ses  formes  les  plus 
serieuses  et  les  plus  rebelles,  et  que  sa  valeur  professionnelle  peut  etreconsi- 
deree  comme  definitivement  reduite  des  trois  quarts;  qu'avant  son  entree 
chez  les  defendeurs,  il  a  exerce  pendant  deux  ans,  sans  difficult^,  le  dur  mtHier 
de  paveur;  qu'entre  bien  portant  a  l'usine  le  30  juillet  1901,  puisqu'il  n'est 
atteint  d'aucune  lesion  ou  symptdme  tuberculeux,  il  a  £te  subitement  pris  de 
coliques  de  plomb  avec  stigmates  saturnins  le  11  novembre  suivant;  que, 
pendant  cette  periode  de  plus  de  trois  mois,  son  dossier  ne  mentionne  qu'une 
interruption  de  travail  de  quatre  jours; 

Attendu  que  les  experts  concluent  de  tout  ce  qui  precede  que  H. . .  a  con- 
tracte  dans  les  ateliers  des  defendeurs  le  mal  dont  il  est  atteint  et  que  rien, 
dans  son  passe  et  dans  son  etat  ante>ieur,  ne  semble  avoir  pu  l'y  predisposer; 

Attendu  que  X...  et  Cie,  sans  meconnaitre  l'etat  de  H..,,  soutiennent  que 
leur  responsabilite  ne  saurait  etre  engagee,  puisque,  au  dire  meme  des  experts, 
ils  ont  observe^  tous  les  reglements  qui  leur  sont  imposes  et  qu'ainsi  ils  n'ont 
commis  aucune  faute  pouvant  entrainer  leur  condamnation  a  des  dommages- 
interets,  par  application  de  l'article  1382  du  Code  civil; 

Mais  attendu  que,  si  la  seule  infraction  aux  reglements  constitue  une  faute 
au  point  de  vue  penal  et  civil,  l'observation  de  ces  memes  reglements  ne  suflit 
pas,  a  elle  seule,  pour  degager  necessairement  la  responsabilite  du  patron ; 
que  les  reglements  administratifs  se  modifient  au  fur  et  a  mesure  des  trans- 
formations de  l'industrie  et  de  l'apparition  des  dangers  qu'elle  comporte;  que 
le  fait  de  n'avoir  point  entoure  l'ouvrier  de  toutes  les  precautions  pratique- 
ment  realisables  et  susceptibles  de  reduire  au  minimum  les  dangers  qui  le 
menacent,  constitue  une  faute  suffisante  pour  entrainer  la  responsabilite  civile 
du  patron  ; 

Attendu  que  le  fait  releve  par  les  experts,  de  n'avoir  impose  l'usage  du 
masque  qu'apresle depart  de  H...,  de  n'avoir  point  alimente  automatiquement 
la  blulerie,  d'avoir  laisse  subsister  des  coudes  dans  les  tuyaux  d'aspiration, 
d'avoir  installe  l'aeration  par  le  toit  et  non  par  descensum,  d'avoir  laisst;  H. . . 
travailler  pendant  trois  semaines  consecutives  dans  1'atelier  des  «  rouges  », 
sont  autant  de  fautes  engageant  la  responsabilite  des  defendeurs; 

Attendu,  en  ce  qui  concerne  l'indemnite  a  allouer,  qu'en  tenant  compte  de 
toutes  les  constatations  du  rapport  relativement  a  l'etat  de  H...,  avant  et 
apres  son  sejour  dans  l'usine  des  defendeurs,  de  ses  salaires  s'elevant  a  3  fr.  75 
par  jour,  de  son  age,  de  sa  situation  de  famille,  le  Tribunal  a  les  elements 
suffisants  pour  fixer  a  8000  francs  l'indemnite  a  allouer; 
Par  ces  motifs : 

Condamne  X...  et  Cie  a  payer  a  H...  une  somme  de  8  000  francs  a  titre  de 
dommages-interets;  les  condamne  aux  depens  ('). 

II  faut  observer,  tout  particulierement,  que  cette  condamnation  a  ete 
prononcee  bien  qu'il  eut  ete  constate  par  les  experts  que  MM.  X... 
et  C'e  s'etaient  pleinement  conformed,  dans  leur  industrie,  aux  lois  et 
reglements  imposes  aux  etablissements  de  ce  genre. 

Or,  on  sait  combien  est  etroite  cette  reglementation  du  travail  indus- 
tries telle  qu'elle  a  ete  detaillee  dans  la  loi  du  2  novembre  1892  sur 
le  travail  des  enfants,  des  filles  mineures  et  des  femmes  dans  les  manufac- 
tures, et  celle  du  12  juin  1893  concernant  i'hygiene  et  la  securite  des  tra- 
vailleurs  dans  les  etablissements  industriels,  avec  toute  la  serie  de  decrets 
qui  sont  intervenus  en  execution  de  ces  lois.  Et  Ton  pourrait  penser 
que  le  fait  meritoire  d'avoir  pu  satisfaire  a  tantde  prescriptions  regle- 
mentaires,  ne  devrait  pas  permettre  de  relever,  par  ailleurs.  une  cause 
quelconque  de  responsabilite  a  l'encontre  d'un  patron  si  meticuleuse- 
ment  prudent. 

II  n'en  est  rien.  Au  contraire,  il  a  ete  plusieurs  fois  juge  que  l'ob- 
servation rigoureuse  des  lois,  decrets  et  arretes  qui  reglementent  le 
travail  industriel,  n'exonerait  pas  le  patron  de  toute  responsabilite. 
Celui-ci  n'en  reste  pas  moins  tenu  de  prendre  toutes  les  autres  precau- 
tions voulues  pour  eviter  les  accidents;  il  doit  entourer  l'ouvrier  de 


loutes  les  precautions  pratiquement  realisables,  et  susceptibles  de  re- 
duire au  minimum  les  dangers  qui  le  menacent.  Le  moindre  manque- 
mentqui  est  en  relation  de  cause  a  effet  avec  l'accident  survenu,  cons- 
titue une  faute  suffisante  pour  entrainer  la  responsabilite"  civile  du 
chef  d'entreprise,  quel  que  soit  l'esprit  de  prudence  dont  il  ait  fait 
preuve  a  tous  autres  egards  (C.  cass.  22  fevrier  1883;  Gourde  Besan- 
con,  11  decembre  1889,  Gazette  des  Tribunaux,  numero  du  11  de- 
cembre 1890). 

Au  surplus,  ce  manquement  pourrait  aussi  donner  lieu  a  poursuites, 
repressives,  quoiqu'il  ne  fut  pas  une  contravention  a  un  reglement 
special,  s'il  constituait  le  delit  d'homicide  ou  de  blessures  par  impru- 
dence, dans  les  termes  des  articles  319  et  320  du  Code  penal. 

Quand  on  constate  cet  extreme  developpement,  que,  dans  l'applica- 
tion  du  droit  commun,  la  jurisprudence  a  donne  au  principe  de  la 
responsabilite  du  patron,  on  ne  peut  s'empecher  de  dire  que  1'avene- 
ment  du  systeme  du  risque  professionnel  etait  fatal,  et  que  l'introduc- 
tion  de  ce  systeme,  dans  les  industries  que  la  loi  du  9  avril  1898  y  a 
assujetties,  n'a  sans  doute  pas  ete  une  aggravation  bien  reelle  de  la 
regie  de  responsabilite"  qu'on  y  avait  appliquee  jusqu'alors. 

Louis  Rachou, 

Docleur  en  droit, 
Avocat  a  la  Cour  d'appel  de  Paris 


VARIES 


Tunnel  pour  pietons  et  voitures,  a  Hambourg. 

La  ville  de  Hambourg  va  faire  executer,  sous  le  bras  nord  de  l'Elbe, 
un  double  tunnel  donnant  passage  aux  pietons  et  aux  voitures,  et 
faisant  communiquer  le  quartier  Saint-Paul  et  le  quartier  Steinwiirder 
(fig.  1  et  2).  Les  solutions  dont  on  dispose  pour  franchir  les  fleuves 
ou  les  bras  de  mer  navigables  par  les  vaisseaux  a  mature  elevee  se 


Fid.  1.  —  Flan  du  port  de  Hambourg  et  du  tunnel  projete. 

reduisent,  en  effet,  quand  la  circulation  terrestre  ou  maritime  est  trop 
intense  pour  permettre  l'emploi  d'un  pont  tournant,  a  un  trans- 
bordeur,  a  un  bac  ou  a  un  tunnel. 

L'activite"  de  la  navigation  a  Hambourg,  surtout  acertaines  heures, 
est  trop  grande  pour  qu'on  consente  a  la  g£ner  en  installant  un  bac 
ou  un  transbordeur ;  ceux-ci  auraient,  en  outre,  presente  des  dangers 
de  collision  en  temps  de  brouillard.  II  a  paru  preferable  d'imiter  les 
villes  de  Londres  (4)  et  Glasgow,  entre  autres,  qui  possedent  deja  des 


1)  Gazelle  des  Tribunaux.  numei'o  du  22  juin  1904. 


(1)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XXVII,      1,  p.  c.et  t.  XXXI,  n»  9,  p.  Mi. 
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tunnels  carrossables  passant  sous  laTamiseet  la  Clyde,  et  assurenten 
lout  temps  les  communications  d'une  rive  a  l'autre. 

La  figure  1  montre  l'emplacement  choisi  pour  ce  double  tunnel,  et 
la  figure  7  en  donne  le  plan  d'ensemble,  avec  les  quelques  modifications 
de  voirie  qu'entrainerail,  surtout  a  la  tete  sud,  rinstallation  des  puits 
d'acces.  La  longueur  d'un  puits  a  l'autre  sera  de  450  metres;  les  tun- 


Deux  puits  semblables  (fig.  4  etG)  permettront  aux  pietonsd'arriver 
aux  tunnels  par  des  escaliers,  et  aux  voitures  de  descendre  et  de 
remonter  par  une  serie  de  trois  ascenseurs  doubles  ayant  des  capa- 
cites  diverses.  Ceux  de  9'5,  pourvus  de  plates-formes  de  9m40  de  lon- 
gueur et  ceux  de  6  tonnes,  avec  des  plates-formes  de  7  metres,  recevront 
les  voitures;  ceux  de  1  500  kilogr.  recevront  les  pietons  (20  personnes). 


Fig.  2  a  7.  —  Coupes  longitudinale  et  transversales  et  plan  du 

nels  a  section  circulaire,  de  4m80  de  diametre  interieur  (fig.  2  et  3), 
presenteront,  dans  leur  longueur,  une  double  pente  de  Vioo  (fig-  5). 
La  plus  faible  distance  de  la  voitte  au  fond  du  fleuve  sera  d'environ 
5  metres,  et  menagera  aux  navires  un  tirant  d'eau  de  9  metres,  qu'on 
pourra  augmenter  plus  tard  par  des  dragages  sans  nuire  aux  tunnels. 

Chaque  tunnel  possedera  une  chaussee  et  deux  trottoirs,  avec  un 
caniveau  central  d'epuisement.  Les  parois  en  seront  revenues,  ainsi 
que  celles  des  puits,  de  plaques  ceramiques  brillantes  qui  feront 
ressortir  l'eclairage  electrique.  Ces  tunnels  sont  prevus  en  tole,  ren- 
forcee  de  beton. 


tunnel;  roupes  verticale  et  horizontale  d'un  puits  d'ascenseur. 

Aux  heures  d'affluence,  les  premiers  pourraient  aussi  recevoir  respec- 
tivement  120  et  80  voyageurs  a  la  fois. 

Comme  la  tete  sud  des  tunnels  d£bouche  dans  le  port  franc  et  la 
t6te  nord  dans  la  ville,  sujette  aux  operations  douanieres,  on  a  du 
prevoir  les  guichets  necessaires  a  l'inspection  des  voyageurs  et  des 
marchandises,  en  m6me  temps  que  ceux  de  la  perception  du  peage. 

Les  frais  de  construction  de  ce  tunnel  sont  estimes  a  8,2  millions  de 
marks,  dont  7,4  millions  pour  le  tunnel  proprement  dit,  125  000 
marks  pour  les  travaux  en  riviere  et  le  reste  pour  les  travaux  de 
voirie  et  accessoires. 


Derniers  perfectionnements  dans  la  fabrication 
de  l'acide  sulfurique  par  le  procede  des  chambres. 

La  fabrication  de  l'acide  sulfurique  par  l'ancien  procede  des  cham- 
bres a  reqa,  dans  ces  dernieres  annees,  de  nombreux  perfectionne- 
ments dont  quelques-uns  sont  dus  a  la  concurrence  creee  par  la  mise 
en  pratique  du  procede  par  contact.  Nous  allons  indiquer  tres  sommai- 
rement  les  plus  importantes  de  ces  ameliorations,  celles  qui  ont  deja 
retju  la  consecration  de  la  pratique.  Nous  delaisserons,  par  exemple, 
les  fours  de  grillage  mecaniques  et  leurs  chambres  a  poussieres.  Ces 
derniers,  comme  le  fait  remarquer  {'Engineering  and  Mining,  auquel 
nous  emprunlons  nos  donnees,  sont  loin  d'etre  parfaits  et  rien  ne 
semble  bien  etabli  a  leur  sujet. 

Glover.  —  La  lave  de  Vol  vie  ou  le  quartz  sont  generalement  em- 
ployes pour  le  remplissage.  La  forme  des  materiaux  est  encore  tres 
discut6e.  Des  briques  ayant  un  trou  central  et  sur  la  face  superieure 
une  rainure  pour  retenir  une  certaine  quantile  d'acide,  semblent 
excel  lentes. 

Le  proceMe*  universellement  adopte  aujourd'liui  pour  l'admission  des 
produits  nitres  consiste  a  introduire  l'acide  nitrique  a  travers  le  Glo- 
ver;  le  reglagc  en  est  facile  et  il  en  rfeulte  une  sensible  economic 

('•ay-Lussac.  -  Actucllement  on  le  remplit  toujours  avec  des 
plaques,  ou  micux,  des  boules  creuses  en  matiere  refraclaire.  Ces 
produits  ne  sont  pas  attaques,  ils  sont  facilement  nettoyablcs  et  ne 
creeilt  pas  de  rdsistanccs  anorinales. 

A  I'ancicnnc  tour  trop  haute,  on  a  substitue  deux  lours  de  hauteur 


reduite;  on  evite  ainsi  des  constructions  gigantesques ;  et,  de  plus, 
les  gaz  ont  moins  de  tend«*ce  a  suivre  les  voies  de  resistances 
moindres.  Dans  une  installation  importante  on  ajoute  une  grande 
tour  centrale  pour  deux  ou  trois  couples  de  petits  Gay-Lussac. 

Pour  le  pompage  et  la  distribution  de  l'acide,  en  dehors  des  appa- 
reils  Kestner  et  Plath  qui  fonctionnent  bien,  1'emulseur  Fraipont  est 
aujourd'liui  tres  employe  (').  Sur  la  base  superieure  d'un  cylindre  en 
plomb,  debouche  le  conduit  d'arrivee  de  l'acide  ;  sur  la  paroi  laterale 
sont  branches  les  tuyaux  de  depart.  Une  enveloppe,  concentrique  a 
la  premiere,  renferme  de  l'air  maintenu  a  une  pression  fixee.  Les 
tuyaux  de  depart  portent,  a  leur  partie  inferieure,  une  ouverture  en 
sifllet  qui  permet  a  l'air  de  penetrer  dans  l'acide.  II  en  resulte  la  for- 
mation d'une  emulsion  plus  legere  que  l'acide.  Ceci  permet  l'arro- 
sage  a  hauteur  voulue  et  la  suppression  des  anciens  distributeurs 
souvent  si  compliques;  de  plus  e'est  une  pluie  fine  qui  tombe  en  jet 
sur  les  refractaires  du  Gay-Lussac. 

Cliainbres.  —  On  a  augmenle  leur  hauteur  aux  depens  de  la  section, 
el  adopte  par  exemple  les  cotes  suivantes  : 

Hauteur  9  metres; 

Largeur  5"' 50; 

Longueur  de  7  metres  a  25  metres. 

Le  brassage  des  gaz  active  les  reactions;  on  le  realise  au  moyen  soil 
de  ventilateurs,  soit  de  chambres  tangentielles  de  Meyer. 


(1)  Voir  le  Giinie  Civil,  I.  XUV,  n»  20,  p. 
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Les  ventilateurs,  substilues  aux  cheminees  de  tirage,  produisent  un 
travail  uniforme  independant  de  I'etat  atmospherique  (temperature, 
vent,  etat  hygrometrique).  La  pratique  a  demontre  que  l'effet  pro- 
duit  par  la  pulverisation  du  melange  gazeux  contre  les  parois  des 
chambres,  est  un  facteur  qui  doit  cntrer  en  ligne  de  compte  au  memo 
litre  que  le  refroidissement.  Aussi  on  installe  aujourd'hui  un  venti- 
lateur  soufflant  en  tete,et  non  un  ventilateur  aspirant  en  queue. 

La  nature  des  materiaux  (fer,  plomb  ou  refractaire)  a  adopter 
pour  la  construction  des  ventilateurs  est  determined  par  la  composi- 
tion et  la  temperature  du  melange  gazo-liquide  du  point  ou  ils  sont 
installes. 

Les  chambres  tangentielles  de  Meyer  sont  cylindriques  :  les  gaz 
entrent  a  la  partie  superieure  et  circulent  en  spirale  sur  la  peri- 
pheric 

Du  brassage  energique  resulterait  un  rendement  excellent.  Pour  une 
quantite  de  pyrite  correspondant  a  1  kilogr.  de  soufre,  le  maximum 
de  capacite  de  chambre  serait  de  0m3  650  et  la  consommation  d'acide 
nitrique  serait  de  2ks  7  pour  cent  de  soufre  transforms 

Injection  d'eau  pulve'rise'e  au  lieu  de  jet  de  vapeur.  —  Un  jet  d'eau 
finement  pulverisee  brasse  aussi  bien  un  melange  gazeux  que  ne  le 
fait  un  jet  de  vapeur;  il  a  l'avantage  considerable  d'abaisser  la  tempe- 
rature de  la  chambre  au  lieu  de  Pelever  puisque  le  degagement  de 
chaleur  produit  par  la  condensation  de  la  vapeur  est  supprime. 

Deux  precedes  sont  generalement  adoptes  :  1°  les  atomiseurs  Hart- 
mann  et  Benkerqui  sont  places  dans  le  toit  de  la  chambre,  en  nombre 
variable,  et  dont  la  construction  est  telle  qu'aucune  goutte  d'eau  ne 
peut  eHre  admise  autrement  que  sous  la  forme  de  brouillard;  2°  les 
atomiseurs  Kcerting  bases  sur  le  meme  principe  que  les  injecteurs  du 
me  me  nom. 

Les  avantages  des  atomiseurs  resultent  de  la  comparaison  sui- 
vante  des  rendements  : 

Avec  une  installation  ordinaire,  il  l'aut :  par  kilogramme  de  soufre, 
17  metres  cubes  de  chambre;  on  produit  de  2k?5  a  3kf?5  de  SO'H2  par 
metre  cube  de  chambre; 

Avec  une  installation  avec  chambres  Meyer,  ventilateur  et  atomi- 
seurs, 2  tours,  il  faut :  par  kilogramme  de  soufre,  10  metres  cubes  de 
chambre,  et  on  produit  de  4ke5  a  6  kilogr.  de  S04H2  par  metre  cube 
de  chambre. 

Concentration.  —  II  semble  que  jusqu'a  95  degres  il  vaut  mieux  em- 
ployer les  systemes  Kestner  ou  Benker,  puis  faire  couler  l'acide  dans 
un  alambic  en  fer  ou  Ion  acheve  la  concentration  jusqu'a  98  degres. 

Toutes  ces  ameliorations  ont  naturellement  concouru  a  Pabaisse- 
mentdu  prix  de  revient;  les  chiffres  sont  trop  variables  avec  les 
contrees  pour  6tre  cites  utilement. 


Appareil  regulateur  d'humidite. 

Dans  les  locaux  occupes  par  un  grand  nombre  de  personnes,  tels 
que  casernes,  ecoles,  ateliers,  hopitaux,  il  est  necessaire  de  maintenir 
dans  l'air  un  certain  degre  d'humidite  au  fur  et  a  mesure  qu'il  est 
renouvele  par  la  ventilation.  Cette  necessite,  reconnue  depuis  long- 
temps  par  les  hygienistes,  n'a  ete  mise  en  pratique  dans  les  ateliers 
que  tout  recemment  (*). 

L'appareil  represente  dans  la  figure  ci-jointe,  que  nous  empruntons 


Coupe  longitudinale  de  l'humidostat. 

a  {'Engineering  News,  a  en  vue  le  reglage  de  ce  degre  d'humidite.  Son 
inventeur,  M.  W.  S.  Johnson,  lui  a  donne  le  nom  d'humidostat.  C'est 
une  sorte  de  servo-moteur  a  air  comprime,  intercale  entre  le  distri- 
buteur  de  vapeur  et  un  hygroscope  soumis  aux  influences  variables  de 
l'air  humide. 

La  figure  represente  les  positions  respectives  des  differents  organes 
en  regime  normal.  II  est  constitue  par  une  substance  hygroscopique 

(1)  Voir  le  Genie  Civil,  I.  XLIV,  n°  24,  p.  380,  et  n°  23,  p.  S89. 


dont  les  variations  de  longueur  commandent  la  valve  de  distribution  U. 
Le  reglage  se  fait  par  un  volant  m  muni  d'un  index  rcpcre  i  limitant, 
la  course  du  grand  bras  L  d'un  levier  coude. 

Si  le  degre  d'humidite  tend  a  devenir  superieur  au  regime  normal 
present,  la  tige  hygroscopique  II  s'allonge;  le  grand  bras  du  levier 
coude  y  sesouleve  et  ouvre  la  valve  d'echappement  de  l'air  comprint  V. 
La  section  de  passage  de  V  elant  superieure  a  celle  de  la  valve  poin- 
teau  v,  il  se  produit  une  depression  dans  le  canal  C  et  son  branchement 
sous  D. 

Le  diaphragme  moteur  D  s'abaisse  et  le  levier  K  souleve  la  valve  de 
distribution  U  mettant  en  communication  les  deux  conduits  T  et.  t. 

Par  T  arrive  l'air  comprime  renferme'  dans  un  reservoir,  par  t  cet 
air  comprime  est  envoye  au  moteur  distributeur  de  vapeur  ;  ici  l'ar- 
rivee  de  Pair  comprime  a  pour  effet  d'emp£cher  ou  de  diminuer  l'ar- 
rivee  de  vapeur  dans  le  local  a  humidifier.  Le  distributeur  de  vapeur 
peut  evidemment  6tre  place  tres  loin  de  l'humidostat. 

Si  le  degre  d'humidite  tend  a  baisser,  les  choses  restenten  1'eHat  jus- 
qu'a ce  que  la  limite  permise  soit  atteinte.  Des  qu'elle  est  depassee, 
l'effet  inverse  se  produit  et  la  distribution  de  vapeur  est  ouverte  pen- 
dant le  temps  necessaire  au  retablissement  du  regime  normal.  Dans  ce 
cas,  la  soupape  d'echappement  est  appliqu^e  sur  son  siege  sous  Paction 
d'un  poids  p. 

Les  moyens  de  reglage  sont  multiples.  On  peut  faire  varier  :  la 
longueur  et  la  tension  du  ressort  de  Phygroscope  H  par  la  rotation  du 
volant  m  (surtout  pour  le  reglage  final),  la  tension  du  ressort  antago- 
niste  6,  le  jeu  entre  la  fourchette  du  levier  K  et  le  mentonnet  qui 
surmonte  la  tige  de  la  valve  U. 

Des  experiences  faites  sur  des  appareils  en  service  ont  permis  de 
verifier  que  les  ecarts  sont  inferieurs  a  2  %  dans  chaque  sens  a  partir 
du  regime  fixe. 

L'humidostat  se  place  generalement  contre  un  mur,  en  un  endroit 
tel  que  le  tambour  soit  bien  en  vue  et  facilement  accessible  pour  le 
reglage. 


Piliers  a  base  renforcee  pour  la  reprise  en  sous-oeuvre. 

Nous  donnons,  ci-dessous,  la  description  d'un  systeme  nouveau  et 
assez  curieux  de  soutenement  qui  a  ete  employe  a  Boston  tout  recem- 
ment. II  s'agissait  de  reprendre  en  sous-oeuvre  une  construction 
importante  qui  avait  ete  faile  sur  des  terrains  de  remblai.  La  place 
faisait  defaut,  et  le  bon  sol,  constitue  par  un  banc  d'argile,  etait  a  plus 
de  6  metres  ;  le  nombre  des  piliers  de  soutien  devait  done  etre 
restreint. 

Le  pilier  proprement  dit,  dont  la  section  circulaire  est  d'environ 
440  centimetres  carres,  est  constitue  par  une  armature  composee  de 
quatre  fers  carres  tordus,  noyesdansun  beton  de  ciment.La  longueur 
totale  du  pilier,  empattement  compris,  est  de  8  metres.  La  pression  est 
repartie  sur  une  surface  de  0m264,  soit  seize  fois  plus  grande  environ 
que  la  section  superieure,  on  a  eu  ainsi  a  la  fois  une  excellente  repar- 
tition et  une  diminution  de  la  charge. 
Ces  supports  de  soutenement  ont  ete,  tout  naturellement,  places  au 

droit  des  colonnes  exte- 
rieures  et  des  intersections 
des  murs. 

Pour  la  construction  de 
ces  piliers,  on  a  enfonce 
progressivement  un  man- 
chon  circulaire  d'acier, 
ayant  interieurement  la 
section  exterieure  d'un  pi- 
lier, a  travers  le  sol  sans 
consistance;  on  s'estarrete 
un  peu  au-dessous  du  bon 
sol.  On  a  passe  alors  a  I'in- 
terieurdu  tubel'excavateur 
deformable  represente  par 
la  figure  2.  Les  traits  poin- 
tilles  indiquent  la  position 
finale  quand  la  chambre 
d'excavation  est  achevee. 
La  pointe  inferieure  qui  est  dans  Paxe  de  l'appareil  sert  au  centrage. 
Les  extremites  des  tiges  superieures  articulees  sont  taillees  en  biseau 
de  fagon  a  realiser  un  tranchant  entaillant  facilement  Pargile. 

Quand  la  chambre  inferieure  est  terminee,  on  asseche  Pensemble. 
on  met  en  place  les  fers  de  renforcement  et  on  coule  lentement  le 
beton  en  pilonnant  avec  soin. 

A  la  fin  de  la  coulee,  on  retire  doucement  le  lube  d'acier  ;  le  beton 
remplit  alors  l'espace  laisse  libre  et  fait  un  lout  avec  le  terrain 
environnant . 


Fig.  2. 
Excavateur 
<Ie7ormable. 


Fig.  1.  —  Pilier  renforce. 
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Academie  des  Sciences. 

Seance  du  W  aoUt  1904. 

Hygiene.  —  Sur  la  conservation  des  farines  par  le 
froid.  Note  de  M.  Balland. 

M.  Balland  a  conserve  pendant  trois  ans,  dansun 
frigorifique, divers  produits  de  mouture.  Les  echan- 
tillons  comprenaient  de  belles  farines  de  meule  et 
les  gruaux  bis  qui  en  sont  exclus  et  vont  avec  les 
farines  de  derniere  qualitc.  Ces  echantillons  out  ete 
repartis  dans  de  petits  sacs  en  toile  en  deux  grou- 
pes  semblables  dont  Tun  a  ete  laisse  en  magasin, 
tandis  que  l'autre  a  ete  depose  dans  le  frigorifique, 
a  une  temperature  qui  a  oscille'  entre  2  degres  au- 
dessus  et  2  degres  au-dessous  de  zero. 

Les  analyses  faites  sur  les  farines  hatches  et  sur 
les  farines  conservees  ont  porte  sur  l'eau,  le  gluten, 
les  matieres  grasses  et  Facidite. 

Les  farines  refroidies  sont  fortement  pelolees,  tres 
huniides,  avec  saveur  fade  et  odeur  de  relent.  Ces 
defectuosit6s  viennent  de  l'exces  d'eau  apporto  par 
l'humidite  du  frigorifique.  Le  gluten  sc.  rassemble 
tres  bien  ;  il  est  homogene,  mouet  plus  hydrate  que 
celui  des  farines  fraiches,  il  retient  71  °/„  d'eau.  Dans 
les  farines  degraissees,  meme  quantity  de  gluten. 
Les  matieres  grasses  et  l'acidite,  si  Ton  tientcompte 
de  la  prise  d'eau  par  les  farines,  n'ont  pas  varic:  au 
contraire,  les  farines  conservees  en  magasin  sont 
usees,  ameres,  impropres  a  l'alimentation ;  leur 
gluten  se  rassemble  mal. 

II  resulte  de  ces  essais  que  les  alterations  des 
farines  sont  enray6es  par  le  froid  et  que  ces  denrees 
pourraient  etre  parfaitement  conservees  dans  des 
frigorifiques  amenages  de  facon  a  eviter  leur  hydra- 
tation.  Toutefois,  ce  n'est  pas  un  mode  de  conserva- 
tion a  proposer  pour  des  approvisionnements  de 
guerre.  Avec  les  moulins  portatifs  que  Ton  trouve 
aujourd'hui,  a  bon  compte,  dans  le  commerce,  il  y 
aura  toujours  a\antage  a  conserver  les  bles,  dont 
les  matieres  grasses,  comme  l'auteur  l'a  constate, 
sont  peu  alterees,  meme  apres  dix  annees  de  con- 
servation. 

On  a  releve  que  les  farines  conservees  en  magasin 
etaient  devenues  plus  blanches  :  e'est  un  fait  non 
explique,  observe  depuis  longtemps,  qui  semble  du 
aux  matieres  grasses.  Plus  il  y  a  d'huile  dans  une 
farine,  plus  la  farine  est  eoloree  et  la  decoloration 
se  manifeste  a  mesure  que  l'huile  est  transformed 
en  acides  gras.  La  blancheur  est  plus  accusee  dans 
les  farines  conservees  en  magasin  que  dans  celles 
du  frigorifique  ;  elle  est  encore  plus  marquee  dans 
les  farines  degraissees  par  Tether. 

Meteorologie.  —  Observations  sur  la  foudre  en 
boule  tombee  a  Autun,  le  16  juillet.  Note  de  M.  Roche, 
presentee  par  M.  Gaudry. 

Le  16  juillet,  un  violent  orage  a  eclate  surlaville 
d'Autun,  sa  duree  a  6te  de  30  minutes  ;  la  foudre 
est  tombee  sur  plusieurs  points  de  la  ville.  L'orage 
s'est  termini  par  un  coup  de  foudre  globulaire  ecla- 
tant  avec  un  grand  fracas  et  un  coup  sec,  sans 
roulement. 

La  boule  de  feu  a  6t6  vue  a  trois  endroits  diffe- 
rents  sur  un  parcours  de  500  metres  en  ligne 
droite  ;  elle  a  manifeste  ses  bizarreries  dans  quinze 
parties  differentes  de  la  ville:  sonnettes  electriques 
mises  en  mouvement,  appartements  paraissant  pleins 
de  flammes  ;  trois  gros  corps  de  cheminees  ras6s, 
distants  du  point  de  depart  de  100  metres,  300  me- 
tres, 450  metres  ;  visites  dans  plusieurs  apparte- 
ments et  magasins,  plusieurs  personnes  deplacecs 
ou  ayant  eprome  des  chocs,  l'un  surle  nez,un  autre 
au  bras;  un  61eve  dans  la  classe  d'anglais,  au  col- 
lege, cut  le  bras  paralyse  pendant  une  heure;  tous 
ressentaient  un  fourmillement  desagrcable,  un  autre 
ent  une  grave  coupure  au  poignet  ;  ampoule  de 
lampe  eTectrique  brisee,  portes  sorties  des  gonds, 
trappon  de  cave  jetc  dans  la  rue,  etc. ;  a  mi-chemin 
la  boule  s'etait  di visde. 

II  est  un  point  d'observation  nouveau  qui  merile 
d'etre  signale  :  a  30  metres  de  son  point  de  depart, 
la  foudre  en  boule  a  caus6  une  tres  forte  commotion 
sur  li'  bailment  de  la  sous-prefecture,  surmonte 
il  un  paratonnerre  ;  les  personnes  presentes  le 
croyaient  foudroye*  ;  elles  dprouverent  une  forte 
commotion.  Cependanl  le  paratonnerre  a  6te  veVilio 
el  reconi  a  parfaitiHat.  II  semble  done  (pie  It 

paratonnerre  soit  sa  nsartion  sur  la  foudre  globulaire. 


Mineralogie.  —  Sar  les  rnacles.  Note  de 
M.  (1.  Fbiedel,  presentee  par  M.  Michel  Levy. 

La  theorie  resuniee  par  l'auteur  a  son  principe 
dans  l'explicalion  des  macies  par  meriedrie  donnee 
par  Mallard. 

Physiologie  vegetale.  —  Recherches  sur  Vassinii- 
lation  de  (puelques  substances  ternaires  par  les  vege- 
taux  superieurs.  Notcde  MM.  P.  Maze  et  A.  Perrier. 

Les  physiologistes  et  les  agronomes  admettent  que 
les  substances  hydrocarbonees  qui  passent,  par 
vole  d'absorption,  dans  les  plantes  vertes  sont  uti- 
lisees  au  meme  titre  que  celles  qui  resultent  de  Fas- 
si  in  i  la  lion  chlorophyllienne.  Dans  l'obscurite,  la 
vesce  et  le  mais,  comme  les  v6g£taux  depourvus  de 
chlorophylle,  peuvent  vivre  aux  depens  du  sucre;  ils 
ne  donnent  jamais,  il  est  vrai,  des  plantes  normales. 
II  en  serait  de  in 6 me  lorsque,  exposee  a  la  lumiere 
la  plante  dispose  d'une  autre  source  de  carbone. 

C'est  ce  que  les  auteurs  ont  verilie'  en  reprenant 
les  experiences  de  M.  J.  Laurent  sur  le  mais,  et  en 
remplacant  la  liqueur  de  Detmer  qui  leur  paraissait 
tout  a  fait  insutlisante,  par  la  solution  minerale 


suivante  : 

Azotate  de  sodium  ....  grammes.  1 

Phosphate  de  potasse.  .  .  —  I 

Sulfate (Tammoniaque  .  .  —  o,2j 

Sulfate  de  niagnesie  ...  —  0,2 

Sulfate  ferreux   —  0.1 

Chlorine  de  manganese.  .  —  0,1 

Carbonate  de  calcium  .  .  —  2 

Silicate  de  potasse   ) 

_  1  \  f MAM 


Eau  dislillee  .  .  .  centimetres  cuhes.  1000 

Par  cette  methode,  en  moins  de  deux  mois,  les 
auteurs  out  obtenu  des  plantes  normales  portant 
tous  leurs  organes  de  fructification  et  ne  se  diffe- 
renciant  des  pieds  de  mais  du  meme  age  semes  en 
pleine  terre  que  par  une  avance  tres  marquee. 

La  germination  du  mais  s'effectue  nornialement 
dans  des  solutions  a  1  %  de  glucose,  saccharose, 
mannite,  glycerine,  alcool  elhylique  et  methylique. 
Les  plantules  ne  sont  nullement  genees  par  la  pre- 
sence de  ces  diverses  substances:  on  sait  d'ailleurs, 
depuis  les  travaux  de  van  Tieghem,  de  Brown  et 
Morris,  que  les  embryons  vegetaux,  detaches  de 
leurs  organes  de  reserve,  peuvent  se  developper, 
jusqu'a  un  certain  point,  aux  depens  d'albumens 
artificiels  ou  de  solutions  nutritives. 

En  definitive,  on  voit  que  les  plantes  vertes  sont 
capables  d'assimiler  les  sucres,  comme  les  champi- 
gnons et  les  microbes;  la  seule  distinction  qu'il  y 
ait  lieu  d*6tablir  c'est  que  les  premieres  peuvent 
creer  ces  substances  aux  depens  de  1'acide  carbonique 
de  Pair,  tandis  que,  parmi  les  autres,  on  neconnait 
actuellement  que  les  ferments  nitreux  et  nitrique 
qui  empruntent  leur  carbone  a  1'acide  carbonique. 

A.  B. 
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CHEMINS   DE  FEB. 

Les  nouvellesgares  de  Hambourg.  — M.  Rudell 

decrit,  dans  le  Zentralblalt  der  Bauverwaltung ,  des 
13  et  17  aout,  les  Mtimentsdes  deux  nouvellesgares 
de  Hambourg  (Dammtor  et  Sternschanze)  qui  sont 
terminees  depuis  l'annee  derniere,  tandis  que  la 
gare  principale  est  en  voie  d'achevement. 

La  premiere  de  ces  gares,  traversee  par  lesquatre 
voiesdela  ligne  a  la  hauteur  du  premier  etage,  a  tous 
ses  services  installed  au  rez-de-ehaussee.  II  n'existe 
au-dessus  que  les  deux  larges  quais,desservant  cha- 
cun  deux  \oies,  la  halle  (a  fernies  en  plein  cintrede 
35  metres  de  portee)  et  les  murs  lateraux,  pere^sde 
vastes  baies  vitr6es  qui  eclair  ent  les  quais.  Une  face 
du  rez-de-ehaussee  est  destinee  aux  arr'nee.-,  l'autre 
aux  departs. 

II  y  a  deux  voies  pour  le  service  de  banlieue  el 
deux  pour  les  grandes  lignes. 

La  gare  de  Sternschanze  presente  des  dispositions 
g&ierales  semblables,  mais  l'acces  des  salles  a  lieu 
par  une  seule  extr^mite  du  balimenl,  l'autre  elanl 
engag^e  dans  le  remblai  de  la  ligne. 

Plusieurs  photographies  montrent  L'aspecl  des 
vestibules,  salles  d'attente  et  dalles  de  ces  gares,  oil 
la  decoration  c£ramique,  taut  a  rinterieurqu'al'ex- 

ti'rieur,  a  I'le  prodiguee. 


Le  chemin  de  fer  electrique  de  Springfield,  Troy 
et  Piqua.  —  Le  Street  Itailwan,  du  23  juillet,  decrit 
cette  ligne,  qui  dessert  une  conlree  agricole  dans 
l'Ohio,  et  sert  au  transport  des  voyagcurs  et  des 
inarchandises. 

L'entree  dans  Springfield  se  fail  par  la  meme 
plate-forme  que  la  ligne  a  vapeur  du  Detroit  Sou- 
thern Road.  Dans  la  campagne,  la  ligne  est  etablie 
sur  plate-forme  speciale,  avec  rails  de  30  kilo- 
grammes. 

Les  voitures  sont  du  type  mixte;  elles  ont  12  me- 
tres de  longueur,  15  metres  entre  tampons  et  sont 
ninnies  de  qualre  inoteurs.  Une  voiture  de  75  che- 
vaux,  a  ires  forte  reduction,  sert  de  locomotive  pour 
remorquer  les  wagons  ordinaires. 

La  Compagnie  espere  tircr  du  trafic  d'excursions 
une  partie  de  ses  recettes,  et  Particle  en  question 
donne  des  renseignements,  accompagnes  de  photo- 
graphies, sur  les  pares  que  dessert  la  ligne. 

L'usine,  a  Springfield,  comprend  quatre  ehau- 
dieres  multitubulaires  de  300  chevaux,  a  tirage  na- 
turel,  et  deux  groupes  Corliss  compound  de  850  che- 
vaux, avec  alternateur  triphase  de  b\0  kilowatts  a 
25  periodes,  370  volts,  94  tours,  et  excitatric.es  sepa- 
rees,commandees  par  machines  a  vapeur.  La  tension 
est  ensuite  elev6e  a  0  600  volts  pour  alimenter  une 
ancienne  ligne,  et  26  400  volts  pour  une  nouvelle 
ligne,  les  memes  transformateurs  pouvant  etre  uti- 
lises, par  simple  changement  de  connexions. 

Environ  16  kilom.  de  voie  sont  alimentes  par  une 
commutatrice  de 300  kilowatts  install6e  dans  l'usine. 
Deux  sous-stations,  situees  a  Thackary  et  Casstown, 
peuvent  contenir  chacune  deux  commutatrices  de 
300  kilowatts. 

Les  chemins  de  fer  aferiens  aux  Etats-Unis.  — 

M.  NiCOLAUS  traite, dans  h-sAnnalen  fur  Geverbe  und 
Bauuiesen,  du  1"  juillet,  des  dispositions  actuelle- 
ment adoptees  aux  Etats-Unis  pour  la  construction 
des  \oieset  du  materiel  roulant  des  chemins  de  fer 
aeriens  aux  Etats-Unis.  C'est  un  resume  succinct, 
accompagne'  de  photographies  caracteristiques  des 
nombreuses  monographies  pubises  par  la  presse 
technique  americaine  sur  les  elevated  de  New-York, 
Boston  et  Chicago,  qui  peut  suture  a  donner  une 
idee  d'ensemble  de  la  construction  americaiae. 

Les  services  de  trains  pendant  Pete  1904  en 
France  et  en  Angleterre.  —  Dans  VEngineer,  des 
15  et  29  juillet,  M.  Charles  Rous-Marten  passe  en 
revue  les  ameliorations  qui  ont  6te  apportees  en 
France  eten  Angleterre,  par  les  diverses  Compagnies, 
au  sujet  de  la  vitesse  commerciale  et  de  la  combi- 
naison  des  horaires  pendant  cet  *5t6  et  compare  Por- 
ganisation  du  service  des  trains  dans  les  deux  pays. 

CONSTRUCTIONS  CIVILES 

La  nouvelle  manufacture  de  tabac,  a  Vienne- 
Ottakring  (Autriche).  —  VOesterreichische  Wo- 
chenschrift,  du  16  juillet,  decrit  sommairement  une 
nouvelle  manufacture  de  tabac,  construite  il  y  a  quel- 
ques  annees,  a  Yienne,  dans  le  faubourg  d'Ottak- 
ring,  sur  un  plan  regulier.  Le  batiment  principal 
comporte  quatre  etages  ;  il  est  ilanque  :  par  devant, 
d'un  pavilion  pour  les  bureaux  et  d'un  magasin, 
disposes  symetriquement  en  bordure  de  la  rue; 
par  derriere,  du  magasin  des  tabacs  bruts,  desservi 
par  un  embranchement  du  chemin  de  fer ;  enfin, 
sur  les  cotes,  de  deux  longs  batimentsde  service  (in- 
finnerie,  refectoire,  hangars),  en  bordure  des  petites 
rues  laterales. 

Cet  ensemble  represente  une  depense  de  plus  de 
2  millions. 

CONSTRUCTIONS  NAVALES 

Determination  du  rayon  d'action  des  navires. 

—  L'estimation  du  rayon  d'action  d'un  navire  est 
un  probleme  dans  lequel  entrent  tant  de  facteurs 
variables  que  sa  solution  ne  peut  etre  qu'unc  approxi- 
mation toujours  susceptible  de  critique  selon  la 
facon  dont  l'influence  relative  des  divers  facteurs 
est  appreciee  par  les  divers  auteurs. 

Dans  V Engineering  News,  du  14  juillet,  M.  D.  W. 
Taylor  donne  plusieurs  methodes  de  rt'-soudre  le 
probleme,  en  prenant  comme  causes  qui  fontvariei 
la  consoniniation  de  charbon  A  une  vitesse  donneo  : 
I'elat  de  la  grille,  les  conditions  almospheriques  et 
I'elal  de  la  iner,  la  quality  du  charbon,  l'6tat  des 

machines  motrices  et  auxiliaires,  I'habilete'  et  la 
puissance  du  personnel,  le  genre  et  la  forme  du  na- 
\ire,  riniportance  de  la  niachinerie  auxiliaire  i  t 
des  installations  couiportant  une  COnSOmmation  ilc 
vapeur. 
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II  resulte  des  observations  faites  par  les  marines 
militaires  americaine  anglaise  et  japonaise  que  le 
rayon  d'action  est  maximum  pour  une  vitesse  qui 
oscille  autour  d'une  moyenne  delOnceudsa  l'heure. 
L'auteur  interprete  ces  resultats. 

ELECTRICITE 

Transmission  electrique  de  l'energie.  —  Le 

Cassier's  Magazine  a  publie  en  juin  un  numero  spe- 
cial, dit  de  «  l'energie  electrique  »,  qui  renferme 
divers  articles  d'ensemble  que  leur  etendue  ne  nous 
permet  guere  d'analyser  : 

Le  developpement  de  la  transmission  dleclrique  de 
l'energie,  par  L.  B.  Stillivell.  (Cet  article  renferme 
en  outre,  des  descriptions  techniques,  des  donnt'es 
statistiques.) 

La  transmission  de  l'energie  a  yrande  distance, 
par  C.  F.  Scott. 

Les  limitations  de  la  transmission  de  l'energie  a 
grande  distance,  par  P.  M.  Lincoln.  (L'auteur  envi- 
sage les  limitations  commerciales  et  les  limitations 
techniques,  et  montre  que  les  premieres  sontsurtout 
celles  qui  interviennent.) 

Les  transformateurs  pour  la  transmission  a  grande 
distance,  par  J.  S.  Peck.  (L'auteur  passe  en  revue 
les  divers  types  de  transformateurs  de  grande  puis- 
sance, et  donne  egalement  d'inte>essants  renseigne- 
ments  statistiques.) 

L'energie  electrique  dans  les  manufactures,  par 
D.  et  B.  Jackson.  (On  trouvera  dans  cette  etude  di- 
vers renseignements  sur  les  moteurs  a  viteisse  variable, 
et  des  considerations  sur  la  commande  individuelle 
et  collective  des  machines.) 

La  distribution  de  la  force  des  systemes  de  trans- 
mission, par  L.  Bell.% 

L'energie  electrique  des  chutes  de  Shavinigan,  par 
W.  C.  Johnson  et  R.  D.  Merchon.  (Deux  articles  des- 
criptifs,  consaeres,  Fun  a  l'installation  hydraulique, 
l'autre  a  la  partie  electrique.) 

L 'electricity  et  la  lumiere,  par  C.  P.  Steinmetz. 
(Considerations  generates  sur  les  sources  modernes 
de  lumiere  electrique,  sans  1'intermediaire  de  la 
chaleur,  et  notamment  sur  l'arc  au  mercure  et  la 
lampe  a  magnetite.) 

Le  developpement  de  la  soudure  electrique,  par 
Eliliu  Thomson. 

Quelques  stations  electriques  anglaises,  par  H.  F. 
Pahshall.  (Stations  des  tramways  de  Dublin,  usine 
de  Bristol,  usine  du  Central  London  Railway,  sta- 
tion des  tramways  de  Glasgow,  station  de  la  York- 
shire et  dela  Lanscashire  Power  C°.) 

L'energie  electrique  dans  les  mines  du  continent, 
par  C.  S.  V.  Brown. 

Installation  electrique  de  l'usine  de  l'Ecole 
superieure  technique  de  Darmstadt (Allemagne). 

—  La  nouvelle  usine  de  l'Ecole  technique  de  Darms- 
tadt comporte  une  installation  electrique  d'eclai rage 
et  de  force  assez  importante,  dont  M.  Sengel  donne 
la  description  dans  la  Zeitschrift  des  Vereines  deuts- 
cher  lngenieure,  du  16  juillet. 

Le  reseau  d'eclairage  (115  arcs,  2  "260  lampes)  est 
a  trois  fils,  alimente  par  du  courant  continu  a 
70  volts  sur  chaque  pont.  II  doit  prendre  ulterieu- 
rement  encore  plus  d'extension.  La  puissance  nomi- 
nate des  moteurs  atteint  au  total  150  kilowatts;  ces 
moteurs  sont  branches  sur  le  meme  reseau  entre  les 
fils  extremes.  Les  exercices  pratiques  des  etudiants 
sont  repartis  de  facon  que  la  defense  d'energie  des 
moteurs  s'ajoute  le  moins  possible  a  celle  de  Feclai- 
rage. 

Le  courant  est  produit  par  un  turbo-genera  teur 
de  250  kilowatts,  par  deux  dynamos  anciennes  et  des 
accumulateurs. 

Le  turbo-generateur,  construit  par  Brown-Boveri, 
tourne  a  2  700  tours  et  comprend  une  dynamo  spe- 
cialement  construite  en  vue  de  cette  grande  vitesse  ; 
le  circuit  magn6tique  est  forme,  non  de  noyaux 
inducteurs  saillants,  mais  d'un  cylindre  en  t61es 
minces,  a  entrefer  constant,  analogue  au  stator  des 
moteurs  d'induction. 

L'enroulement  inducteur  est  double  (serie  et  deri- 
vation) et  ses  deux  parties  sont  opposees  de  facon  a 
annuler  les  etincelles  au  collecteur,  malgre  les  varia- 
tions de  charge  de  la  dynamo.  Le  calage  des  balais, 
une  fois  regit',  n'a  plus  a  etre  raodifie.  La  machine 
setrouve  en  meme  temps  compoundee,  et  sa  tension 
s'eleve  ou  s'abaisse  en  meme  temps  que  la  charge 
du  reseau.  L'enroulement  inducteur  fin  est  branch^ 
sur  une  source  de  courant  independante  de  la  ma- 
chine. 

L'usine  possede  encore  un  moteur-dynamo  de 
25  kilowatts,  dont  le  moteur  est  enroule  pour  150 
volts,  la  dynamo  pour  55  volts,  et  qui  sert  a  charger 


la  batterie  a  ce  dernier  voltage.  Les  inducteurs  et 
les  induits  des  deux  machines  ont  des  noyaux  com- 
muns  et  des  enroulements  distincts  juxtaposes, 
ainsi  que  leurs  deux  collecteurs. 

Les  sous-stations  polyphasees.  —  VElectrical 
Review,  du  15  juillet,  reproduil  un  memoire  de 
M.  S.  L.  I'earce,  sur  les  raisons  qui  peuvent  con- 
duire  a  adopter,  pour  les  sous-stations,  les  conver- 
tisseurs  ou  les  commulatrices. 

Les  commutatrices  sont  d'un  rendement  eleve ; 
leur  enconibrement  est  faible;  la  surcharge  nVst 
limitee  que  par  Fechauffement.  Files  ne  convien- 
nent  qu'aux  basses  frequences,  el  leur  marche  en 
parallele  presente  quelquefois  des  diffieultes. 

Les  convertisseurs  a  moteur  synchrone  et  asyn- 
chrone  peuvent  etre  employes  avec  une  frequence 
plus  elev^e;  leur  rendement  est  inferieur  de  :i  a 
4  %,  mais  leur  regulation  plus  precise. 

Les  commutatrices  conviennent  principalement 
a  la  traction,  les  convertisseurs  aux  installations  de 
lumiere. 

L'auteur  signale  egalement  les  moteurs-comertis- 
seurs,  dans  lesquels  une  commutatrice  est  accou- 
plee  avec  un  moteur  asynchrone,  le  courant  du 
rotor  du  moteur  etantenvoy6  dans  la  commutatrice, 
qui  fonctionne  aussi  partiellement  comme  gene- 
ratrice. 

Apres  avoir  indique,  pour  les  diverses  puissances, 
les  prixdes  trois  types  d'appareils,  l'auteur  examine 
separement  les  transformateurs,  les  tableaux  et  les 
appareils  de  synchronisation  destines  aux  sous- 
stations,  puis  decrit  des  sous-stations  avec  commu- 
tatrices et  avec  convertisseurs  et  donne  quelques 
renseignements  sur  leur  exploitation. 

Nouveau  dispositif  de  dynamo  a  tension  prati- 
quement  constante  et  4  vitesse  variable  appli- 
cable a  l'eclairage  electrique.  —  Dans  une 
communication  a  la  Societe  iniernationale  des  Elec- 
triciens  (Bulletin  de  juin  1904),  M.  Loppe  decrit  le 
nouveau  systeme  Loppe  et  Compagnie  generate 
d' Electricite  de  Creil,  pour  l'eclairage  des  trains.  Ce 
systeme,  qui  peut  etre  classe  dans  la  categorie  de 
ceux  ayant  une  dynamo  dont  la  vitesse  est  propor- 
tionnelle  a  celle  du  train,  avec  reglage  electrique 
de  la  tension,  comporte  une  dynamo  generatrice 
actionnee  par  un  des  essieux  de  la  voiture  et  une 
batterie  d'accumulateurs  qui  assure  l'eclairage  pen- 
dant les  arrets  et  pendant  les  pdriodes  ou  la  vitesse 
du  train  est  inferieure  a  la  vitesse  V  pour  laquelle 
la  dynamo  doit  entrer  en  fonctionnement.  La  regu- 
lation y  est  obtenue  a  l'aide  d'une  dynamo  auxi- 
liaire  devoltrice  montee  sur  le  meme  arbre  que  la 
dynamo  generatrice. 

D'apres  l'auteur,  les  applications  de  ce  systeme  ne 
se  bornent  pas  a  l'eclairage  des  voitures  de  chemins 
de  fer:  on  peut  l'utiliser  avantageusement  pour 
l'eclairage  par  moulin  a  vent,  par  roue  hydraulique, 
etc.,  e'est-a-dire  dans  tous  les  cas  ovi  l'on  a  affaire 
a  un  moteur  dont  la  vitesse  est  variable. 

Quand  la  batterie  ne  doit  pas  assurer  le  service 
pendant  les  periodes  de  non-fonctionnement  de  la 
dynamo,  sa  capacit6  peut  etre  tres  faible,  le  circuit 
de  service etantalors  directement  brancheauxbornes 
de  la  dynamo. 

INDUSTRIES  TEXTILES 

Machine  a  fabriquer  les  etoffes  epaisses.  — 

L' Engineering,  du  15  juillet,  decrit  et  signale  comme 
nouveaute,  une  machine  analogue  a  la  machine  a 
coudre  et  destineea  fabriquer  certaines etoffes  ti»-  •  - 
epaisses,  sans  dessin  ou  de  dessin  simple  comme 
celui  des  couvertures,  tapis,  etc. ;  une  application 
inleressanle  serait  la  fabrication  des  courroies. 

Le  tissu  est  forme  d'une  serie  de  torons  disposes 
parallelement  Fun  a  cote  de  l'autre  et  elages  en 
plusieurs  couches  dont  le  nombre  \arie  selon  Fepais- 
seur  a  donner  au  tissu.  Des  fils  longiludinaux  ras- 
semblent  ces  differents  torons  et  les  cousent  en 
quelque  sorte  Fun  a  l'autre  au  moyen  d'aiguilles 
analogues  a  celles  de  la  machine  a  coudre,  mais  dis- 
posees  en  rangees  et  sedeplacant  alternativement  a 
droite  et  a  gauche';  les  fils  de  trame  sont  done  dis- 
poses en  zigzag.  Les  points  peuvent  etre  plus  ou 
moins  rapproches,  le  zigzag  peut  etre  plus  ou  moins 
incline,  Fecartement  des  differents  fils  de  la  trame 
peut  egalement  varier  non  seulement  une  fois  pour 
toutes,  mais  d'une  aliee  et  venue  a  l'autre;  on  peut 
aussi  a  volonte  faire  varier  la  compacite  et  la  tenacite 
du  tissu,  dont  quelques  specimens  sont  donnes. 

La  machine  peut  traiter  des  fils  ou  torons  de  na- 
ture ou  de  grosseur  differentes.  De  plus  elle  peut 


fabriquer  des  pieces  sans  fin,ce  qui  est  particuliere- 
ment  commode  pour  les  courroies  et  les  enveloppes 
de  pneus,  fabrication  a  laquelle  elle  sernble  etre  des- 
tinee  plus  specialement. 

Machine  a  merceriser,  systeme  Edlich.  —  Le 

Praklische  Maschinen- Konstr nkleur,  du5  mai,  demerit 
une  machinea  merceriserde  construction  allemande, 
destint'e  a  eviter  certains  inconvenients  de  l'ope- 
ration  du  mercerisage  tel  qu'il  se  pratique  usuelle- 
ment. 

MECANIQUE 

Pompes  centrifuges  de  Laval  a  hautes  pres- 
sions.  —  Le  Bulletin  de  la  Societe  d'Encouragemeiil , 
du  30  juin  1904,  publie  une  communication  f I « ■ 
M.  K.  Sosnowski,  sur  les  pompes  centrifuges  de 
Laval  a  hautes  pressions  ainsi  que  le  rapport  que 
M.  L.  Masson  a  fait  au  sujet  de  cette  communica- 
tion. 

L'auteur  rappelle  les  principaux  avantages  g€n6- 
raux  des  pompes  centrifuges  en  ce  qui  concerne  leur 
economie  d'installation,  de  service  et  d'entretien, 
leur  simplicite  de  mise  en  marche,  la  facilite  de 
leur  surveillance,  la  douceuretla  regularity  deleur 
fonctionnement.  U  fait  remarquer  que,  rnovennant 
certaines  conditions,  ces  appareils,  que  longtemps 
on  avait  cru  ne  devoir  se  preter,  par  action  directe, 
qu'a  des  pressions  limitees  ou  bien  a  de  faibles  ele- 
vations,  sont,  au  contraire,  capables  de  donner,  sans 
relais,  de  bons  rendements  pour  de  hauteurs  consi- 
derables ou  de  fortes  pressions. 

M.  Sosnowski  fait  remarquer  egalement  que  Fem- 
ploi  d'une  grande  vitesse  de  rotation  determine  un 
double  avantage  au  point  de  vue  de  Famelioration 
des  rendements  :  outre,  en  effet,  que  cette  grande 
vitesse,  necessaire  a  Faugmentation  des  hauteurs  de 
refoulement,  comporte  une  reduction  du  diametre 
de  la  pompe  proprement  dit,  la  simplification  resul- 
tant de  la  commande  directe  entraine,  elle  aussi, 
une  notable  diminution  des  resistances  passives.  II  cite 
dans  sa  communication  plusieurs  types  de  groupes 
eievatoires  constitues  par  des  pompes  centrifuges 
a  grande  vitesse  de  rotation,  accouplees  directement 
avec  Farbre  du  turbo-moteur. 

L'auteur  donne  aussi  quelques  details  sur  les  dis- 
positions de  la  pompe  de  Laval  a  haute  pression, 
capable  de  refouler  Feau  a  plus  de  100  metres  de  hau- 
teur, ainsi  que  sur  la  puissance  de  refoulement  et 
le  debit  dont  elle  est  susceptible;  il  indique,  en  outre, 
enayantsoin  d'en  fournir  plusieursexemplesdescrip- 
tifs,  dont  Fun  avec  vues  et  diagramme,  les  diverses 
applications  auxquelles  se  pretent  les  groupes  eieva- 
toires de  ce  genre  :  la  commande  de  ces  derniers  pou- 
vant  etre  egalement  assuree  par  un  eiectromoteur 
monte  sur  le  meme  arbre  auxiliaire  que  la  pompe  a 
basse  pression. 

M.  Masson  estime  toutefois  que  pour  ceux  des 
groupes  eievatoires  de  la  Societe  de  Laval  qui  font 
appel  a  de  tres  grandes  vitesses  de  rotation,  il  est 
desirable  qu'une  experience  suffisamment  prolongee 
permette  de  verifier  que  Fapplication  de  ces  vitesses 
ne  produit  pas,  d'une  part,  d'eehauffements  preju- 
dge i  a  bles  du  mecanisme en  fonctionnement,  ni,  d'au- 
tre  part,  d'erosion  ou  d'engorgement  des  conduits 
distributeurs  ou  des  aubages  des  pompes,  lorsque 
ces  dernieres  ont  a  assurer  Faspiration  et  le  refou- 
lement de  liquides  charges  de  sables  ou  d'autres 
matieres  etrangeres. 

METALLURGY 

Les  hauts  fourneaux  americains  a  grande  pro- 
duction. —  Le  temps  semble  passe,  en  Amerique,  de 
la  recherche  de  productions  toujours  plus  grandes 
pour  les  hauts  fourneaux  a  mesure  qu'on  en  cons- 
truisait  de  nouveaux.  En  realitc,  il  n'v  a  peut-etre 
qu'un  haut  fourneau  qui  aiteu  une  production  jour- 
naliere  moyenne  de  500  tonnes,  bien  que  souvent 
cette  production  puisse  etre  depassee,  mais  sans  etre 
regulierement  maintenue.  On  peut  citer  une  pro- 
duction de  840  tonnes  en  vingt-quatre  heures.  Mais 
aujourd'hui,  comme  le  signale  M.  Rudolf  Ki  nz.  dans 
le  Slahl  and  Eisen,  du  1"  juin,  les  minerals  devenant 
souvent  de  moindie  qualite,  on  tend  a  ivduire  la 
production  aux  environs  de  'i00  tonnes. 

L'auteur  donne  le  plan  schematique  d'une  instal- 
lation type  comportant  deux  hauts  fourneaux,  buit 
recuperateurs,  un  batiment  de  chaudieres  chauffees 
par  les  gaz  epures  et  un  batiment  pour  les  soufllc- 
ries.  II  signale  qu'on  a  aussi  un  pen  reduit  la  hau- 
teur des  fourneaux  et  indique  les  proportions  sui- 
vies  pour  les  dimensions  de  la  cuve,  des  etalages  et 
I  du  creuset,  la  liauteur  des  tuyeres,  etc. 
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M.  Kunz  decrit  sommairement  la  disposition  des 
tuyeres,  les  installations  pour  l'&vacuation  et  l'e- 
puration  des  gaz,  la  construction  de  la  maconnerie 
des  fourneaux,  qu'on  re.nouvello  generalement  an 
bout  de  cinq  on  six  ans,  et  les  halles  de  coulee;  il 
s'etend  ensuite  sur  la  marche  de  l'exploitation,  la 
temperature  du  vent,  la  frequence  des  coulees,  les 
reparations,  le  personnel  et  termine  en  citant  la 
rapidite  avec  laquelle  on  a  construit  un  fourneau 
des  E.  Thomson  Steel  Works,  qui  etait  pnH  a  fonc- 
tionner  221  jours  apres  l'ordre  de  commencer  les 
travaux. 

La  fabrication  mecanique  des  noyaux  de  fon- 
derie.  —  L'un  des  progres  recents  de  la  fonderie  les 
plus  appreciates  consiste  dans  l'emploi  de  procddfo 
mecaniques  pour  le  moulage  des  pieces  quand  les 
formes  s'y  pretent,  et  aussi  pour  la  fabrication  des 
noyaux.  Dans  ce  dernier  cas,  l'emploi  de  machines 
doit  a  la  fois  procurer  une  economie  et  reduire  l'en- 
combrement  de  I'atelier. 

M.  Oskar  Leyde  decrit,  a  l'aide  de  dessins  et  de 
photographies,  dans  la  Zeitschrift  des  Vereines  deut- 
scher  Ingenieure,<\i\  0  juillet,  un  certain  nomine  de 
machines  a  noyaux,  les  unes  tres  simples  (cylindre 
dans  lequel  on  fixe  un  moule  oii  le  piston  mobile 
dans  le  cylindre  refoule  la  matiere,  sous  Taction 
d'un  levier  de  grande  largeur,  avec  encliquctage) ; 
les  autres  plus  perfectionnees,  presses  hvdrauliques 
ou  presses  rotatives  comprimant  le  sable  de  mou- 
lage au  moyen  de  palettes  heiicoTdales. 

PHYSIQUE  INDUSTRIELLE 

Le  combustible  sur  les  chemins  de  fer  russes. 

—  Jusqu'ici,  Bakou  a  ete,  pour  toute  la  region 
orientale  de  l'Europe,  la  source  de  petrole,  aussi 
bien  pour  l'eclairage  que  pour  le  graissagc  et  le 
chauffage  des  locomotives  russes.  On  a  craint,  il  est 
vrai,  que  ce  district  petrolifere  ne  vienne  a  s'epui- 
ser,  et  qu'il  soit  ne"cessaire  de  recourir  aux  gise- 
ments  du  Caucase  :  Mailissai,  Tschatma,  Grosny, 
Berekei,  qui  sont  situes  dans  la  region  de  Tifiis  et 
encore  peu  exploites. 

En  ce  qui  concerne  les  chemins  de  fer,  leur  con- 
sommation  en  tourbe,  anthracite  et  briquettes,  forte 
en  1882,  a  enormement  decru  :  en  1901,  l'anthracite 
seul  etait  d'un  emploi  assez  important.  Par  contre, 
la  houille  et  le  petrole,  mais  surtout  celui-ci,  ont 
vu  leur  consommation  croitre  enormement  de  1882 
a  1901.  Pour  la  houille,  elle  a  triple;  pour  le 
petrole,  elle  etait  de  124  000  pouds  en  1882;  16  mil- 
lions 247  000,  en  1890,  et  95S58  000  pouds,  en  1901 
(le  poud  vaut  16ls38). 

La  consommation  de  bois  s'est  aussi  accrue  d'un 
cinquieme  environ.  Le  prix  de  ce  bois  se  retrouvele 
meme  en  1901  qu'en  1882;  mais  pour  l'anthracite, 
il  est  tombe  de  16  a  9  kopeks  par  poud,  tandis  que 
pour  le  petrole,  il  est  monte  de  4  a  22  kopeks,  ce 
qui  modifie  considerablement  l'economie  d'emploi 
de  cette  matiere. 

Quoi  qu'il  en  soit,  la  repartition  des  natures  de 
combustibles  employes  par  les  chemins  de  fer  russes, 
d 'apres  la  Zeitung  des  Vereins  deutscher  Eisenbahn- 
vcrwallungen,  du  30  juillet,  a  ete  celle-ci  : 


ANNEES 

HOUILLE 
ET  DERIVES 

PETROLE 

HOIS 

% 

% 

En  18x2.  .  .  . 

55,9 

0,2 

43,9 

En  i*«o.  .  . 

49,5 

18,9 

31,6 

En  1895.  .  •  • 

42,3 

31,1 

26,6 

En  1901     .  .  • 

46,5 

38,9 

14,6 

Les  lignes  de  la  Baltique,  du  Transcaucasien,  de 
Moscou  a  Kasan,  a  Nijni-Novgorod  eta  Arkhangelsk, 
de  Samara  a  Orenbourg,  du  Transasiatique,  et 
quelqucs  autres  encore,  emploient  prcsquc  exclusi- 
vement  le  petrole. 


TRAVAUX  PUBLICS 

D6sagr6gation  d'un  sable  auriffere  aqglom6r6 
au  moyen  d'explosifs.  —  On  rencontre  en  Califor- 
nic  certains  terrains  auriferes  de  remaniement, 
formes  de  galets  agglom6re8  par  un  sable  inaigre 
extrcmcmint  resistant.  L'enscmble  forme  un  conglo- 
ineiat  facilemeat  attaqaahlc  au  pic,  ce  qui  est  tres 
couteux,  mais  diflicilemenl  attaquable  pas'  les  dra- 
gucs  meme  les  plus  robustes.  Pour  Cairo  dormer  a 
cette  derni&re  methode  d'exploitalion  toute  Tecono- 


mie  qu'elle  comporte,  on  commence  d'abord  par 
desagreger  le  terrain  au  moyen  de  coups  de  mines. 
Cette  methode  est  indiquee  par  M.  Olivier  B.  Finn, 
dans  V Engineering  and  Mining,  du  7  juillet. 

Kile  consisle  a  forerdes  trous  verticaux  dans  toute 
I'epaisseur  de  la  couche  exploitable  (soit  9  metres) 
jusqu'au  roc  el  a  faire  exploser  successivement  dans 
chacun  d'cux  une  charge  de  15  kilogr.  de  dynamite 
a  80  °/„.  Les  trous  de  mines  sont  places  en  quin- 
conce  5  15  metres  l'un  de  l'autre.  II  ne  se  produit  a 
proprement  parlcr  aucune  dislocation  du  terrain, 
li  quel  conserve  son  aspect;  l'explosion  produit  seu- 
lement  le  decollement  des  galets  d'avec  la  masse, 
sanf  evidemment  au  voisinage  de  la  charge. 

II  convient  de  ne  pas  percer  la  premiere  rangee 
de  trous  a  moinsde  6  metres  du  fronl  d'atlaquedela 
drague  pour  6viter  les  infiltrations  pendant  le  fo- 
rage. Dans  la  suite  l'eau  penetre  par  infiltration 
autour  des  galets  el  contribue  a  rendre  l'attaque 
par  la  drague  plus  facile. 

Cette  methode  expeditive  et  economique  a  l'avan- 
lage  de  constituer  en  meme  temps  un  travail  de 
recherche,  car  en  recueillant  les  materiaux  extraits 
des  trous  de  mines  et  en  y  determinant  la  teneuren 
or,  ceux-ri  servent  de  sondages  et  permettenl  de 
determiner  a  quelle  profondeur  il  convient  d'aller 
chercher  la  couche  payante. 

Barrage  de  la  Chattahoochee  pres  d'Atlanta 
(Etats-Unis).  —  Ce  barrage,  decrit  dans  V Enginee- 
ring News,  du  7  juillet,  est  un  exemple  de  barrage 
d'assez  grandes  dimensions  construit  en  belon  avec 
de  grosses  pierces  noyees  dans  la  masse,  genre  de 
construction  que  les  Amoricains  tendent  de  plus  en 
plus  a  employer  pour  des  ouvrages  analogues. 

Quand  il  s'agit  de  gros  massifs  de  maconnerie 
s'etendant  sur  une  grande  longueur,  la  substitution 
dans  le  bo  ton  ordinaire  d'une  tr6s  forte  proportion 
de  grosses  pierres  brutes  au  sable,  gravierou  pierre 
cassee,  permet  de  realiserune  economie  considerable 
de  temps  et  d'argent.  Pour  donner  la  seeurite  et 
l'etancheite  necessaircs,  le  travail  doit  etre  fait  avec 
soin. 

Le  barrage  en  question  est  destine  a  utiliser  les 
eaux  dc  la  Chattahoochee  a  la  production  de  force 
motrice  elcctrique  pour  la  vi lie  d'Atlanta  situee  a 
27  kilom.  de  la.  11  a  16  metres  de  hauteur,  une 
longueur  totale  de  264  metres  avec  un  deversoir  de 
204  metres. 


Ouvrages  recemment  parus. 

La  Montagne  a  travers  les  ages,  par  John  Grand- 
Carteret.  —  Deux  beaux  volumes  in-4°  :  tome  1, 
586  pages  et  307  illustrations;  tome  II,  500  pages 
et  350  illustrations.  —  C.  Dumas  (librairie  dau- 
phinoise,  a  Grenoble)  et  F.  Ducloz  (librairie  sa- 
voyarde,  a  Moutiers),  editeurs.  —  Prix  :  broche, 
50  francs. 

C'est  au  point  de  vue  de  la  place  tenue  par  elle 
dans  l'histoire  de  l'humanite  que  l'auteur  de  cet 
important  ouvrage  a  etudie  la  montagne  et  non  au 
point  de  vue  de  ses  formes  exterieurcs  ou  de  ses 
revolutions  physiques.  C'est  l'historiquedecequ'ont 
pense  les  societes  anciennes  et  les  societes  presentes 
de  ces  rides  du  sol,decesexcroissancesdel'epiderme 
terrestre. 

Le  premier  volume,  consacre  a  l'etude  de  la  mon- 
tagne :  Des  temps  antiques  a  la  fin  du  ZVIIP  siecle, 
est  divise  en  dix  chapitres  ayant  les  titres  suivants: 

I,  La  montagne  dans  l'antiquite;  II,  Bole  et  phy- 
sionomic  de  la  montagne  dans  la  societe  feodale; 

III,  Traverscurs  et  ascensionnistes  au  moyen  age; 

IV,  La  montagne  de  la  fiction  au  moyen  Age  :iegen- 
des,  superstitions,  croyances ;  V,  La  montagne  d6- 
couverte,  ceiebi-ee,  portraituree  a  partirde  la  Renais- 
sance ;  VI,  La  conquete  de  la  montagne  au  xvr  siecle ; 
VII,  La  reaction  ouverte  contre  la  montagne  au 
xvn"  siede;  VIII,  La  montagne  glorifiec  entrant 
dans  l'intcllect  de  la  societe  au  xvnr  siede;  IX,  La 
montagne  devant  l'art  et  les  artistes  au  xvnr  siecle; 
X,  La  conquete  de  la  montagne  du  xviir  siede  par 
les  excursion  nistes  et  les  savants. 

Le  deuxieme  volume  a  pour  sous-titre  :  ha  Mon- 
tagne d'aujourd'hui  el  comprend  onze  chapitres 
a\ant  pour  titres  : 

I,  La  montagne  dans  la  pensee  litteraire  du  xi\° 
siecle;  II,  La  montagne  dans  1'estampe  et  l'imagerie 
du  xix»  siecle;  III,  Nouvolles  routes  alpestres  et 
excursionhistes  au  commencement  du  xix"  siede; 
[V,  Le  romantisme  devant  la  montagne  :  Mont-Blanc 
et  Pyrenees;  V,  Le  developpement  de l'alpinisme; 

VI,  L'alpinisme  devenant  une  des  caracteristiques 


de  la  societe  moderne;  VII,  La  montagne  inise  en 
exploitation;  VIII,  La  montagne  et  la  caricature; 
IX,  La  montagne  xx"  siecle;  X,  La  montagne  dans 
la  publicite  commercialo;  XI,  La  montagne  mili- 
taire.  —  Son  role  dans  l'histoire  de  l'humanite. 

Ainsi  qu'on  pent  en  juger  par  les  titres  des  cha- 
pitres, cet  interessant  ouvrage,  rendu  particuliere- 
ment  attrayant  par  le  nombre  et  le  choix  des  illus- 
trations, intercssera  vivement  les  touristes  et  tous 
reux  qui  sont  passionnes  pour  les  beautes  de  la 
nature. 


De  la  Legislation  francaise  sur  les  brevets  d'in- 

vention,  par  Ch.  Thihion,  Ingenieur  des  Arts  et 
Manufactures,  et  J.  Bonnet,  docteur  en  droit,  In- 
genieur des  Arts  et  Manufactures,  tous  deux 
conseils  en  matiere  de  propriete  industrielle.  — 
Un  volume,  grand  in-8°  de  220  pages.  —  Belin  et 
C'*,  editeurs,  Paris,1904.  —  Prix:  3  fr.  50. 

Ce  livre  est  un  traile  a  la  fois  theorique  et  pra- 
tique de  la  legislation  francaise  sur  les  brevets 
d'invention  dans  son  eta t  actuel. 

Les  auteurs,  sous  une  forme  condensec,  exposent, 
en  la  commentant,  la  loi  qui  regit  la  matiere.  Des 
examples  nombreux  puises  dans  l'abondante  juris- 
prudence accumul6e  depuis  soixante  ans  et  choisis 
|  soigneusement  parmi  les  plus  topiques,  les  plus 
simples  et  les  plus  faciles  a  saisir,  viennent  corro- 
borer  et  preciser  les  formules  abstraites  des  textes. 

Cet  ouvrage  pourra  etre  d'une  grande  utilite  aux 
inventeurs,  aux  industriels  et  aux  commercants  qui 
ont  besoin  dc  connaitre  les  conditions  de  la  protec- 
tion legale  des  inventions  et  qui  abordent  cette  etude 
sans  une  preparation  juridique. 


De  l'Accaparement :  la  concentration  industrielle 
en  France,  par  Francis  Laur,  ancien  depute.  — 
Un  volume  in-8°  de  500  pages.  —  Societe  des 
publications  scientifiquesindustrielles,  Paris,  1904. 
—  Prix  :  7  fr.  50. 

Ce  volume  fait  suite  a  celui  qui  a  ete  publie  par  le 
meme  auteur  sur  les  cartels  en  Allemagne.  Dememe 
que  le  precedent  il  contient  une  lettre-preface  de 
M.  .1.  Meline  dans  laquelle  l'ancien  ministre  expose 
ce  qu'il  conviendrait  de  faire,  a  son  avis,  sous  le 
rapport  des  groupemenls  industriels  dans  notre  pays. 

Dans  cet  ouvrage  M.  Laur  etudie  successivement 
six  formes  de  concentration  industrielle  francaise  : 

1°  Ce  qu'il  appelle  le  «  trust  modele  »  e'est-a-dire 
l'entente  des  six  grandes  Compagnies  de  chemins  de 
fer; 

2°  Le  «  Comptoir  de  Longwy  »,  fonde  il y  a  vingt- 
six  anset  qui  est  la  forme  de  concentration  francaise 
quise  rapproche  le  plus  de  la  forme  allemande ; 

3°  Les  «  monopoles  et  ententes  de  Saint-Gobain  » 
e'est-a-dire  la  conservation,  la  transformation  et 
l'extension  du  nionopole  primitif ; 

4°  Le  «  Syndicat  democratique  des  sauniers  de 
l'Ouest  »,  liant  les  interets  de  4  000  petits  proprie- 
taires  et  de  leurs  ouvriers; 

5°  Le  «  Syndicat  occulte  des  Compagnies  d'assu- 
rances  contre  l'incendie  »  ; 

6°  Enfin,  le  «  trust  limite  »,  societe  anonyme 
de  societes  dont  l'exemple  est  donne  par  la  firme 
a  La  Soie  »  resultant  de  l'agglomeration  de  dix-sept 
etablissements  similaires. 


Note  sur  un  trace  g6ometrique  des  paraboles 
cubiques  et  ses  applications  aux  lignes  d'influence 
dans  les  poutres  continues,  par  M.  Farid  Boulad, 
Ingenieur  attache  au  bureau  des  ponts  des  Che- 
mins de  fer  de  I'Etat  egyptien.  —  Une  brochure 
in-8"  de  24  pages.  —  Bernard,  editeur,  Paris, 
1904.  —  Prix:  3  francs. 

L'auteur  etudie  successivement,  dans  cette  note 
qui  a  ete  publiee  par  les  Annates  des  Ponlset  Clwus- 
sees,  le  trace  geometrique  des  paraboles  cubiques, 
les  proprietes  geometriques  dc  cette  famille  de cour- 
bes,et  leurs  applications  aux  lignes  d'influence  dans 
les  poutres  droites  a  travees  continues  et  a  section 
constante  (ligne  d'influence  des  moments  flechis- 
sants  comprise  dans  une  travee  et  relative  aux  ap- 
puisdccelle-ci,  ou  relative  a  une  section  quelconquc 
de  cette  m6me  travee,  etc.). 


Le  Ge'rant:  11.  Avoiron. 
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Planche  XXI:  Voiture  du  funiculaire  de  la  Bourboule. 


Mt-CANIQUE 


LE  FUNICULAIRE  DE  LA  BOURBOULE  (PUY-DE-DOME) 

(Planche  XXI.) 


Situee  au  coeur  de  l'Auvergne,  a  850  metres  d'altitude,  la 
ville  de  la  Bourboule,  qui  n'etait  qu'un  tres  modesle  hameau, 
a  peine  une  tren- 
taine  d'annees,  est 
maintenant  une  des 
stations  thermales 
les  plus  frequentees. 
Elle  doit  son  rapide 
developpement  non 
seulement  a  l'effica- 
cite  de  ses  eaux,  a 
la  fois  chlorurees, 
sodiques  bicarbona- 
tees  et  arsenicales, 
mais  aussi  a  la  sa- 
lubrite  de  son  cli- 
mat  qui  en  fait  un 
sejour  d'ete  tres 
agreable. 

Les  installations 
modernes  les  plus 
perfectionnees  assu- 
rent  d'ailleurs  aux 
visiteurs  tout  le  con- 
fort  desirable  et  de- 
puis  deja  plus  de 
huit  ans  la  ville  est 
eclairee  a  Felectri- 
cite.  Des  1894,  en 
effet,  M.  Claret  ob- 
tenait  l'autorisalion 
de  construire  sur  la 
Dordogne,  un  peu 
en  aval  de  la  Bour- 
boule, un  barrage 
(fig.  2)  creant  une 
chute  d'environ  18 
metres  de  hauteur 
et  deux  ans  apres 
cette  chute  fournis- 
sait  l'energie  neces- 
saire  a  une  distri- 
bution alimenlant 
un  reseau  de  lampes 
et  un  assez  grand 
nombre  d'ascenseurs 
electriques. 

Le  debit  de  la 
Dordogne,  qui  a  la 
Bourboule  n'est  en- 
core qu'un  simple 
ruisseau,  descend  a 
900  litres  par  se- 
conde,  en  ete\  pre- 
cisement  a  l'epoque 


petite 
il  y  a 


Fig.  1.  —  Funiculaire  de  la  Bouhbolle  :  Vue  de  la  par  tie  inferieure. 


on  la  consommation  d'electricite  est  la  plus  grande.  Ce  debit  d'etiage 
serait  insullisant  pour  faire  face  aux  besoins  si  le  lac  creY:  par  le 
barrage,  dont  la  surface  est  de  4SO0O  metres  carres,  ne  fournissait 
une  reserve  d'eau  a  laquelle  on  prut  faire  appel  a  certaines  heures. 
A  cet  effet,  les  orifices  des  deux  tuyaux  alimentant  les  turbines 
sont  places  un  peu  au-dessous  de  la  retenue  de  facon  que  le  plan 
d'eau  puisse  s'abaisser  de  lm  15,  ce  qui  donne  une  reserve  utiiisable 
de  55  000  metres  cubes  capable  de  fournir,  sous  la  chute  moyenne 

de  18  metres,  900 
chevaux-heure. 

Com  me  on  le  voit 
sur  la  figure  2,  L'u- 
sine  est  placec  dans 
le  lit  meme  de  la 
riviere,  immudiate- 
ment  en  aval  du 
barrage;  elle  com- 
prend  deux  turbi- 
nes de  150  chevaux 
actionnant  chacune 
une  dynamo  a  cou- 
rant  continu;  l'es- 
pace  necessaire  a  ete 
reserve  pour  l'eta- 
blissementd"un  troi- 
sieme  groupc  elec- 
trogene. 

Depuis  deux  ans, 
le  constructeur  du 
barrage,  M.  Claret, 
a  livre  a  l'exploita- 
tion  un  funiculaire 
destine  a  transpor- 
ter les  baigneurs  et 
les  touristes  au  pla- 
teau de  Charlanne. 
situe  a  environ  300 
metres  au-dessus  dc 
la  ville  et  qui  cons- 
lilue  une  charmante 
promenade.  Ce  fu- 
niculaire, conslruit 
par  la  Compagnie  de 
Fives-Lille,  presenle 
quelques  parlicula- 
rites  nouvelles  et  il 
nous  parait  interes- 
sant  d'en  donner  ici 
la  description. 


Plan  rt  pro/il  en 
long.  —  Partant  de 
la  cote  877m  57 ,  le 
funiculaire  franchit 
une  hauteur  verti- 
cale  de  252m  9G  pour 
aboutir  a  la  cote 
H30m  53 ,  en  par- 
courant  une  dis- 
tance horizontalc  de 
519'"  02,  ce  qui  lui 
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donnc  une  pente  moyenne  de  4!)  %>■  Gomme  on  levoit  sur  les  figures 
3et4,  cette  penle  est  loin  d'etre  uniforme:  Ires  forle  aux  deux  extre- 
mites  on  elle  alleint  59  et  meme  G2  %,  elle  est  beuucoup  plus  faible 
vers  le  milieu,  a  tel  point  que  cette  grandc  difference  dans  l'inclinai- 
son  a  necessite  des  dispositions  toutes  sp£ciales. 

Le  prolil  tres  irregulier  du  versant  de  la  montagne  conlre  lcqucl 


Fig.  2.  —  Vue  tin  barrage  et  de  t'usine  electrique  de  la  Bourboule. 

est  applique*  le  funiculaire  ne  permettait  pas,  sans  recourir  a  des  ter- 
rassements  considerables,  d'etablir  un  prolil  en  long  salisfaisant,  e'est- 
a-dire  tel  que  le  cable  tracteur  reposal  constamment  de  lui-meme  sur 
les  galets  de  roulement.  On  sait  qu'un  pareil  prolil,  non  seulement  ne 
doit  pas  {'aire  de  saillie  sur  la  ligne  droite  joignant  les  deux  stations 
extremes,  com  me  cela  a  lira  it  lieu  avee  celui  de  la  figure  3,  mais 


partie  inferieure,  mais  suivant  une  parallele  espacee  de  3  metres. 
Les  voitures,  au  nombrc  de  deux,  son!  atlachees  aux  extremitcs  d'un 
meme  cable  s'enroulant  sur  une  poulie  de  suspension  placcc  a  la 
partie  superieure;  elles  quiltent  simultanement  les  deux  stations 
extremes  du  funiculaire  et  cbeminent  en  sens  inverse  l'une  de  I'autrc 
jusqu'a  une  station  intermediaire  siluee  a  mi-distance.  A  cette  station, 
les  voyageurs  passcnt  d'une  voiturc  dans  l'autre,  et  ces  dernieres 
reprennent  leur  marcbe  en  sens  inverse.  Chacune  d'elles  ne  fait  done 
que  la  moitie  du  trajet. 

Cette  disposition,  simple  et  economique,  a  permis,  malgrc  l'irregu- 
larite  de  la  pente  du  terrain  naturel  et  le  peu  d'importance  des  ter- 
rassemenls  executes,  d'equilibrer  par  la  variation  des  declivites  le 
poids  du  cable  au  l'ur  et  a  mesure  de  son  deplacement.  De  plus,  le 
profit  de  la  voie  inferieure  a  ete  deduit  de  celui  de  la  voie  superieure 
de  telle  maniere  (|ue  le  systeme  mobile  est  theoriquement  en  equi- 
libre  quelle  que  soit  la  position  des  voitures. 

Cette  solution  a,  evideminent,  l'inconvenient  d'obliger  les  voyageurs 
a  changer  de  voiture  a  mi-cbeinin,  mais,  dans  le  cas  present,  personnc 
ne  songe  a  se  plaindre  de  l'arret  qui  en  resulte,  car  de  la  station 
intermediaire  on  jouil  d'un  coup  d'ceil  ravissant  sur  la  ville  de  la 
llourboule  el  la  vallee  de  la  Dordogne  (fig.  0,  9etl0).  On  remarquera, 
d'ailleurs,  que  cette  disposition  a  l'avantage  de  supprimer  la  voie 
d'eviteinent,  generalement  employee  dans  les  funiculaires  et  dont 
l'adoplion  necessite  l'emploi  d'une  deuxicmc  cremaillere  et  augmente 
La  fatigue  du  cable. 

Le  mouvement  est  produit  par  un  poids  moleur  constilue  par  un 
certain  volume  d'eau  introduit  tour  a  tour  dans  une  caisse  etanche 
disposee  sous  le  plancher  de  chaque  voiture.  Cette  eau  est  fournie  par 
les  sources  de  la  montagne  et  elle  est  distribute  aux  voitures  par  des 
robinels,  apres  avoir  ete  enimagasinee  par  des  reservoirs  sillies,  l'un 
a  la  station  superieure  et  l'autre  a  la  station  intermediaire. 

La  voie  ferree  sur  laquelle  circulent  les  vehicules  est  constitute  par 
des  traverses  f'ormees  par  des  cornieres  en  partie  noyees  dans  la  ma- 
eonnerie  et  portant  des  rails  Vignole  de  25  kilogr.  par  metre  courant. 

Ces  rails  ne  sont  pas  eclisscs  entre  eux,  mais  assembles,  entre  les 
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Fig.  3,  4  et  5.  —  Prolil  en  long,  plan  et  coupes  transversales  de  la  voie  du  funiculaire  de  la  Bourboule. 


S,  v6hlcule  stipuricui ■;  —  I,  Ychicule  Inferieur;  —  B,  cable;  —  C,  rails:  —  D,  crfimaillfere  dc  sOrele;  —  E,  l'oulie  dc  suspension;  —  K,  chariol  a  pontics  d'iuftcxion  du  nilijc: 
G,  poulies  d'inflexion  du  c4ble;  —  H,  poulies  porleuses  du  cable  sur  la  voie;  —  T,  poulies  porteuses  du  cable  hois  de  la  voie:  —  K.  tampons  des  vghicules; 
L,  lain|iun-  'In  i-liariot  Fj  —  H,  rfiservoirs  d'alimciitation  des  caisses  ii  eau  (en  charge  sur  les  vehicules). 


encore  qu'il  doit  etre  trace  suivant  une  parabolc  dont  la  coneavite  est 
tournee  vers  le  baut. 

four  6viter  la  depensc  a  laquelle  aurait  donne  lieu  l'elablissenient 
d'un  tel  prolil,  voici  la  solution  a  laquelle  on  s'cstarr<5le  et  qui  a  per- 
mis de  red u ire  beaueoup  les  frais  de  premier  etablissemenL 

La  voie  I'ern-e,  comportant  deux  rails  a  ecarlement  de' Tm  44  et  une 
cremaillere  cenlrale  de  Burets,  est  divisee  en  deux  longueurs  ejales 
el  la  partie  supe'rieurc  esl  placee,  non  dans  le  prolorigemenl  de  la 


traverses,  par  des  couvre-joinfs  de  meme  prolil ,  auxquels  ils  sont  bou- 
lonnes  jialin  conlre  patin.  Cette  suppression  des  eclisses  a  ele"  faile 
afin  de  ne  produire  aucune  saillie  sur  lame  du  rail,  de  maniere  >i 
pouvoir  agrafcr  les  vehicules  sur  le  champignon  comme  on  le  voit  sur 
les  figures  1  et  2  (pi.  XXI),  Cette  disposition  a  paru  necessairc  pour 
ecarlcr  tout  danger  de  basculement,  sous  Taction  des  freins,  sur  des 
pontes  alti'ignanl  1 12  ".'„. 

La  cremaillere  est  du  systeme  Abt,  e'est-a-dire  constitue'e  par  des 
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cornieres  et  des  plats  lamines,  assembles  par  rivets  et  boulons;  la  den- 
ture est  taillee. 

Le  cable  de  suspension  ties  deux  vehicules  est  en  fil  d'acier  de  grande 
resistance,  avec  ame  en  chanvre.  II  a  38  millimetres  de  diametre,  et 
pese  5ks  100  par  metre  courant;  il  est  capable  de  supporter  sans  se 
rompre  un  poids  de  plus  de  80000  kilogrammes. 

Ce  cable  est  porte  ou  guide  sur  tout  son  parcours  par  des  pouiies 
legeres  en  fonte  douce  a  gorge  tournee. 

La  poulie  de  suspension,  composee  d'aciers  profiles  avec  moyeu  en 
acier  coule  et  jante  garnie  de  bois  dur,  a  4  metres  de  diametre.  Son 
axe  est  perpendiculaire  a  la  partie  superieure  de  la  voie,  de  sorte 
qu'elle  a  elle-meme,  comme  cette  derniere,  une  inclinaison  sur  l'hori- 
zontale  de  59  %• 

Abstraction  faite  de  la  charge  d'eau  motrice,  le  sysleme  mobile 
comprend  :  les  deux  vehicules,  pesant  uniformement  2  800  kilogr. 
(cette  charge  etant 
rendue  constante , 
quel  que  soit  le 
nombre  des  voya- 
geurs ,  au  moyen 
d  une  certaine  quan- 
tity d'eau) ;  le  cable, 
et  un  chariot  a  pou- 
iies d'inflexion  qui 
est  une  des  particu- 
larity du  systeme, 
et  dont  nous  allons 
expliquer  le  fonc- 
tionnement. 

Ce  chariot  roule 
seulement  sur  la 
partie  de  la  voie  su- 
perieure inclinee  a 
59  °/0,  au-dessus  de 
laquelle  il  ne  peut 
se  soulever ,  etant 
maintenu  au  moyen 
de  griffes  passant 
avec  faible  jeu  sous 
les  champignons  des 
rails.  II  est  destine  : 

1°  A  empecher  le 
cable  de,  se  soulever 
au-dessus  de  la  voie 
dans  la  partie  con- 
cave de  celle-ci 
(fig.  3),  lorsque  le 
vehicule  superieur 
se  trouve  au-dessous 
de  cette  partie  con- 
cave; 

2°  A  augmenter  le 
poids  de  la  voiturc 
superieure,  sur  la- 
quelle il  s'appuie, 
c'est-a-dire  a  contri- 
buer  a  l'equilibrage 
du  systeme  en  mou- 
vement.  Cette  aug- 
mentation de  poids 
a  permis  de  ne  pas 
depasser,  pour  la 
partie  superieure  de 
la  voie,  la  pente  de 
59  %,  qui  est  la  plus 
avantageuse  au  point 
de  vue  des  travaux 
de  remblai  a  faire 
en  cet  endroit. 

Les  figures  7  a  10  montrent  le  fonctionnement  de  ce  chariot.  La 
figure  7  represente  le  chariot  en  attente  sur  les  deux  tampons  de  la 
voie  et  la  figure  8  le  vehicule  superieur  cheminant  avec  lc  chariot  sur 
la  pente  de  59  °/0;  la  figure  9  monlre  le  chariot  en  contact  avec  deux 
tampons  fixes  de  la  voie,  et  sur  le  point  de  quitter  la  voiture  si  elle 
descend,  ou  d'etre  repris  par  elle  si  elle  monte;  enfin  la  figure  10 
monlre  le  vehicule  superieur  cheminant  sur  la  pente  de  30  %,  le  cha- 
riot etant  arrete  sur  les  tampons  fixes  de  la  voie. 

Le  vehicule  superieur  (fig.  la  6,  pi.  XXI)  est  muni  de  tampons 
elastiques,  afin  que,  dans  sa  course  ascendanle,  il  puisse  aborder  le 
chariot  sans  ralentisseinent  et  sans  que  les  voyageurs  ne  ressentent 
de  choc. 

Des  tampons  de  butee  sont  disposes  a  la  partie  inferieure  de  chacune 
des  voies,  pour  absorber  la  puissance  vive  du  systeme  mobile,  dans 
le  cas  ou  les  conducteurs  n'agiraient  pas  en  temps  utile  pour  I'-arrfiter. 


Fig.  6.  —  Fumculaire  de  la  Bourboule  :  Vue  prise  du  lu  slulion  in  ten 


Voiturks.  —  Les  voilures  (fig.  1  a  (i,  pi.  XXI)  peuvent  conlenir 
chacune  quaranle  voyageurs,  ce  qui,  a  70  kilogr.  par  personne,  cor- 
respond au  poids  de  2  800  kilogr.  Les  bancs  sont  disposes  en  gradins, 
comme  a  l'ordinaire. 

Le  poste  du  conducteur,  place  ;'i  la  partie  inferieure  de  la  voilure 
(fig.  1,  pi.  XXI),  comprend  les  organes  de  manoeuvre  des  freins  ainsi 
(|u'un  tube  de  niveau  d'eau  gradue,  en  communication  avec  la  caisse 
a  eau,  permcllant  au  conducteur  d'introduire  dans  cette  caisse  une 
quantite  d'eau  en  rapport  avec  le  nombre  des  voyageurs,  alio  que, 
abstraction  faile  du  poids  moteur,  la  charge  de  chaque  vehicule, 
voyageurs  ou  eau,  soit  constante  et  egale  a  2  800  kilogrammes. 

Freins.  —  Chaque  voiture  est  munie  de  deux  freins  a  friction,  un 
sur  chaque  essieu,  completement  independanls  l'un  de  l'autre  et  pre- 
nant  leurs  points  d'appui  sur  la  cremaillere  de  surete  par  l'inlerme- 

diaire  de  roues  den- 
tees  calees  sur  les 
essieux. 

Le  frein  agissant 
sur  I'essieu  inferieur 
comprend  une  roue 
a  gorges  a  (fig.  1  etv2, 
pi.  \.\I)  venue  de 
lonte  avec  la  roue 
denlee  de  la  cremail- 
lere, embrassee  f>ai- 
deux  sabots  b  articu- 
les  sur deux  leviersc 
reunispar  des  bielles 
d'accouplement 

L'exlremite  de 
l'un  de  ces  leviers 
s'appuie  contre  un 
puissant  ressort  e 
maintenu  arme  par 
un  systeme  a  de- 
clic  f.  L'autre  levier 
est  dispose  pour  etre 
commande  par  une 
vis  g  non  reversible 
action  nee  par  un  vo- 
lant de  manoeuvre  h 
permettant  au  con- 
ducteur de  la  voi- 
ture descendante  de 
regularise!-  la  vitesse 
des  vehicules  ou 
meme  de  les  i mmobi  - 
liser  completement. 

Un  indicateur  de 
vitesse  a  cadran  in- 
dique  a  chaque  ins- 
tant au  conducteur 
la  vitesse  pour  cha- 
que voiture. 

Dans  le  cas  oil  le 
cable  viendrait  a  se 
rompre,  le  declic  f 
mentionne  ci-dessus 
serait  libere  instan- 
lanement  par  Tac- 
tion d'un  ressort  » 
que  la  tension  de  ce 
cable  comprimait  et 
le  serrage  automa- 
tique  des  sabots  de 
frein  produirait  l'ar- 
ret  immediat  des 
voilures. 

Le  deuxieme  frein  est  forme  de  deux  boiles  j,  s\steme  Megy,  com- 
mandees  par  I'essieu  superieur  des  voilures  au  moyen  d'engrenages 
mulliplicateurs  de  vitesse  k.  Une  roue  denlee,  calee  sur  cet  essieu, 
engrene  avec  la  cremaillere  de  surete  de  la  voie. 

Ces  boites  de  frein,  dans  le  detail  dcsquellcs  nous  n'entrerons  pas, 
sont  reglees  de  telle  maniere  que  le  freinage  par  friction  de  cuir  sur 
fonte  a  l'interieur  des  boites  ne  se  produise  que  lorsque  la  vitesse  des 
voitures  atleint  l'"150  par  seconde.  Le  frein  superieur  servirait  done 
de  limiteur  automatique  de  vitesse  en  cas  d'inattention  du  conduc- 
teur. 

Enfin,  ce  m6me  frein  peut  etre  actionne  par  lc  conducteur  pour 
arreler  le  funiculaire  au  moyen  d'un  levier  liberant  un  ressort  qui, 
en  se  detendant,  pousse  deux  aiguilles  a  Tinlerieur  des  deux  boites  et 
provoque,  par  leur  avancement,  un  serrage  energique  des  freins  sys- 
teme Megy-. 
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Essais.  —  Avant  d'etre  mis  en  exploitation  le  funiculaire  deMa 
Bourboule  a  etc  soumis  aux  epreuves  suivantes  : 

a)  Essai  du  frein  uutomulique  fonctionnant  en  cats  de  rupture  du  cable. 
—  Pour  effectuer  les  essais  des  freins,  chaque  voiture,  chargee  de 


Fig.  7.  —  Chariot  abandunne  sur  les  tampons  de  la  \oie. 


6  metres  cubes  d'eau  et  de  3  500  kilogr.  de  sable,  c'est-a-dire  portant 
une  surcharge  de  4  700  kilogr.,  a  ete  elevee  sur  la  voie  inferieure 
(pente  SO  %)  a  40  metres  au-dessus  de  la  station  inferieure  et  amar- 


FlO.  9,  —  Chariot  sur  le  point  de  quitter  ou  d'etre  pris  par  le  vehicule. 


ree  a  un  cable  en  chanvre  remplacant  le  cable  en  acierdu  funiculaire. 

Ce  cable  ayant  etc  rompu  d'un  coup  de  liache,  la  voiture  s'esl  arrfi- 
i.  i  iiprrs  avoir  descendu  do  quelqucs  centimetres  seulement. 

I,    I'. -hi  ilu  frein  n  muni  <■>  du  frrin  liniilcur  dr  vitesse.  —  Le  frein 


autoiuatique  fonctionnant  par  rupture  du  cable  ayant  etc  condamne, 
chaque  voiture  a  etc  amarree,  corarac  pour  l'essai  a,  avec  un  cable  en 
chanvre  remplacant  le  cable  en  acier, 
Ce  cable  ayant  ete  coupe,  la  voiture  a  parcouru  environ  15  metres 


Fig.  8.  —  Chariot  cheminant  avec  le  vehicule  superieur. 


a  la  vitesse  de  lm25,  etant  maintenue  par  les  freins  systeme  Megy. 
Le  conducteur  ayant  serre  le  frein  a  main,  la  voiture  s'est  arrelee. 

'  c)  Essai  du  frein  limittur  de  vitesse  agissant  conime  frein  d 'arret.  — 


Fig.  lo.  —  Chariot  abandonne  par  le  vehicule  qui  continue  a  descendre^ 


La  voiture  ayant  etc  abandonee  a  la  pcsanteur  sur  la  voie,  comme  il 
est  dit  ci-dessus,  le  frein  ;i  main  etant  desserre",  le  frein  limiteur  de 
vitesse  a  etc  bloque'  par  le  conducteur  manueuvrant  un  levier.  La  voi- 
ture  s'esl  arretec  a  pros  un  tres  faible  parcours. 
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d)  Essai  (T endurance  du  frein  limiteur  de  vitesse.  —  Pour  cfl'ectuer 
l'essai  d'endurance  du  frein  limiteur  de  vitesse,  les  voitures,  attachees 
aux  extremites  du  cable  en  acier  du  funiculaire,  ont  ete  placees  aux 
stations  extremes,  la  voiture  inferieure  etant  vide  et  ses  freins  des- 
serres;  la  voiture  superieure  etant  chargee  de  6  metres  cubes  d'eau 
et  de  3  500  kilogr.  de  sable,  le  frein  a  main  de  cette  derniere  voiture 
a  ete  desserre. 

Le  systeme  mobile  du  funiculaire  a  accompli  une  course  complete  a 
la  vitesse  de  lm25,  etant  retenu  seulement  par  les  freins  limiteurs  de 
vitesse. 

Essais  des  tampons  de  choc  d'arret  du  funiculaire.  — ■  Le  funiculaire 
etant  en  marche  a  sa  vitesse  normale  de  lm  10,  les  freins  a  main  etant 
completement  desserres,  la  voiture  descendants  est  venue  heurter 
sans  choc  nuisible,  les  tampons  d'arret  a  fin  de  course. 

Ces  essais  sont  evidemment  sufiisants  pour  montrer  que  le  funicu- 
laire de  la  Bourboule  presente  toutes  les  garanties  de  securite  desi- 
rables. 

Depuis  le  ler  aout  dernier  un  tramway  electrique  reunit  la  station 
inferieure  de  ce  funiculaire  au  casino  des  Thermes  en  franchissant  une 
distance  de  470  metres  et  une  hauteur  verticale  de  27  metres.  Cette 
ligne  ayant  des  rampes  de  92  millimetres  et  de  120  millimetres  par 
metre,  on  a  eu  recours  a  un  systeme  de  voitures  speciales  qui  peuvent 
monter  ces  rampes,  m6me  en  trainant  une  remorque,  sans  l'aide 
d'une  cremaillere.  L'adherence  necessaire  est  obtenue  au  moyen  de 
roues  horizontales  s'appuyant  sur  un  rail  central  et  disposees  d'une 
fagon  fort  ingenieuse. 

Nous  decrirons  prochainement  ce  mecanisme  qui  a  ete  imagine  par 
M.  Hanscotte,  Ingenieur  a  la  Compagnie  de  Fives-Lille,  et  qui  est  ac- 
tuellement  l'objet  d'essais  tres  interessants. 

A.  Dumas, 

Ingenieur  des  Arts  et  Manufactures. 
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L'HUMIDIFICATIOtf  DES  LOCAUX  DE  I/INDUSTRIE  TEXTILE 

A  la  suite  de  notre  description  parue  dans  le  Genie  Civil  de 
divers  systemes  d'humidificateurs  des  ateliers  de  l'industrie  textile, 
plusieurs  filateurs  et  tisseurs  nous  ont  demande  quel  systeme  d'hu- 
midification  leur  permettrait  de  realiser  une  ventilation  continue, 
avec  laquelle  on  soil  entierement  maitre  des  conditions  de  tempera- 
ture et  d'humidite  de  l'air,  de  maniere  a  satisfaire  aux  conditions 
d'un  bon  travail  et  aux  exigences  de  l'hygiene. 

Cet  embarras  des  industriels  s'explique  par  le  grand  nombre  de 
systemes  essayes  par  eux  sans  aboutir  a  la  resolution  du  probleme  de 
la  ventilation  combinee  avec  l'humidification  et  le  rafraichissement. 
Aussi  croyons-nous  utile  de  traiter  la  question  d'humidification  et  de 
ventilation  des  ateliers  textiles  a  un  point  de  vue  general,  en  laissant 
de  cote  les  dispositions  de  detail,  variables  suivant  les  Mtiments  et 
aussi  suivant  les  matieres  travaillees. 

Nous  supposerons  seulement  que  le  systeme  realise  repond  aux 
conclusions  adoptees  par  le  Congres  de  Rouen,  dans  sa  seance  de 
cloture,  conclusions  dont  voici  une  partie  : 

Le  Congres  preconise  le  traitement  prealable  de  l'air  qui  doit  servir  a  la 
ventilation,  avec  sa  distribution  par  canalisation  dans  l'atelier,  ce  principe 
permettant  d'effectuer  la  repartition  uniforme  de  la  ventilation,  de  la  tem- 
perature et  de  l'etat  hygrometrique.  Ce  traitement  prealable  devra  realiser 
les  conditions  necessaires  de  chauffage  en  hiver  et  de  rafraichissement  en  ete; 
les  installations,  tout  en  operant  une  ventilation  convenable,  devront  assurer 
dans  les  salles  d'usines  une  regularity  suffisante  de  la  temperature  etde  l'etat 
hygrometrique,  reglables  a  volonte  suivant  les  besoins  de  cliacun. 

De  pareilles  installations  peuvent  comprendre  : 

1°  Des  ventilateurs  qui  refoulent  l'air  exterieur  dans  les  conduites 
principales  oil  cet  air  est  rechauffe  ou  refroidi; 

2°  Des  pulverisateurs  a  eau  qui  humidifient  l'air  a  la  sortie  du  ven- 
tilateur; 

3°  Des  branchements  de  distribution  alimentes  par  les  conduites 
principales  et  perces  d'orifices  convenablement  espaces  de  fagon  a 
distribuer  l'air  traite  dans  l'atelier. 

Quelquefois  les  ventilateurs  sont  supprimes  et  l'appareil  comprend, 
comme  organe  de  ventilation,  des  pulverisateurs  a  eau  sous  pression 
qui  peuvent  fonctionner  avec  de  l'eau  chaude  ou  de  l'eau  froide  de 
fagon  a  rechauffer  ou  a  refroidir  l'air  selon  les  besoins.  Cette  disposi- 
tion est  realisee  dans  les  appareils  d'humidification  de  M.  Bontemps 
ou,  avec  un  debit  de  700  litres  d'eau  a  la  pression  de  10  kilogr,  ce  qui 

(1)  Voir  le  G4nie  Civil,  t.  XUV,  n°  24,  p.  380,  et  n°  25,  p.  389. 


necessite  une  pompe  de  quatre  dixiemes  de  cheval  environ,  on  oblient 
avec  les  conditions  de  temperature  et  d'etat  hygrometrique  demandees, 
un  renouvellemcnt  d'air  pouvant  atteindre  5  000  metres  cubes  a 
l'beure. 

Nous  nous  proposons  de  demontrer  d'abord  que,  grace  au  traitement 
de  l'air  exterieur  dans  la  conduite  et  au  renouvellemeni  frequent  de 
l'air,  on  pourra  determiner  par  le  calcul  les  diverses  donn^es  du  pro- 
bleme en  vue  de  realiser  dans  l'atelier  les  conditions  de  tempera- 
ture T  et  d'etat  hygrom<''trique  L  permettant  d'obtenir  le  rendement 
maximum,  tout  en  assuranl  en  memo  temps  le  bicn-etre  des  ouvriers. 

Dans  ce  but  designons  par  : 
I,  la  temperature  exterieure; 

e  =  — ,  l'etat  hygrometrique  exterieur  lft  etant  la  tension  de  la  vapeur  d'eau 

a  h  temperature  t  et  F]  la  tension  maximum  a  la  meme  temperature); 
V,  le  volume  de  l'atelier  en  metres  cubes ; 
k,  le  nombre  de  renouvellements  par  heure  du  rube  d'air; 
N,  la  force d^pensee  exprimee  en  chevaux-vapeur; 
w,  le  nombre  d'ouvriers  occup^s; 

0,  le  poids  en  kilogrammes  de  l'eau  pulverisee  sous  une  pression  de  p  kilo- 
grammes ; 

8,  la  temperature  de  cette  eau  au  moment  ou  elle  sort  du  pulverisateur ; 
6  -J-  x,  la  temperature  qu'elle  prend  au  contact  de  l'air,  x  pouvant  etre 

positif  ou  negatif; 
q,  le  poids  de  cette  eau  cfai  se  vaporise; 

e,  le  poids,  par  metre  cube  d'air  introduit,  de  l'eau  qui  prend  en  se.  pulv£ri- 
sant  un  etat  vesieulaire. 

Les  fcV  metres  cubes  d'air  exterieur  passent  dans  l'appareil  en  une  lieure  et 
fournissent  a  q  kilogrammes  d'eau  a  6  degrds  la  chaleur  nt'-cessaire  pour  se 
vaporiser  a  (8  +  x)  degr^s,  e'est-a-dire 

q  [606,5  —  0,695  (8  -f-  x)]. 

lis  fournissent  aussi  a  Q  kilogrammes  d'eau  a  8  degres,  la  chaleur  necessaire 
pour  prendre  ladite  temperature  de  8  -(-  x,  soit 

Qx. 

En  tenant  compte  de  la  chaleur  produite  par  la  destruction  de  force  vive 
de  l'eau  comprimee  a  p  kilogrammes,  qui  est  egale  a  : 

QpXIO 
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on  a  une  premiere  equation 


Qx  +  q  [606,5  -  0,695  (6  +  x)]  =  ^ 


kV  X  1,293 


+ 


+  a  (8-J-a;) 

Qp  X  10 
423 


0,24  (t  -  8  -  x)  j 
[1] 


0,24  calorie  etant  la  chaleur  specifique  de  l'air. 

La  quantity  q  d'eau  vaporisee  est  la  difference  entre  le  poids  de  la  vapeur 
d'eau  eontenue:  d'une  part  dans  les  k\  metres  cubes  d'air  a  la  temperature  t, 
ft 

d'etat  hygrometrique  e  =  — ;  d'autre  part  dans  les  k\  metres  cubes  d'air 
sature  a  la  temperature  Q  -\-  x.  On  a  done 


AV  X  1,293  X  0,622 
700 


cF. 


I  +  a  (8  +  x)      1  +  at 


[2] 


0,622  etant  la  densite  de  li/vaiieur  d'eau  et  a  le  coefficiept  de  dilatation  de 
l'air. 

Le  poids  tz  de  vapeur  d'eau  et  d'eau  vesieulaire  eontenue  dans  les  fcV  metres 
cubes  d'air  sature  a  la  temperature  8  -f-  x  se  repand  en  une  heure  dans 
l'atelier  on  doit  regner  la  temperature  T  et  l'etat  hygrometrique  E. 


On  aura  done  l'egalite 

7t  =  fcVX  1,293  X  0,622  X 


1 


/iV  X  1,293  X  0,622  X 


1  +  a  (8  +  x) 
1 


X 


TOO 


+  fcV, 


d'ou 


d  +  x 


EFi 


_  EFr 
1  +  ai  X  700 

e  X  760 


1  +  a  (8  +  x)      1  +  aT      1,293  X  0,622  X  1 .000' 


[3] 


Enfin  nous  obtiendrons  une  quatrieme  equation  en  ecrivant  que  la 
chaleur  gagnee  par  l'atelier  en  une  heure  par  le  fait  de  la  depense 
d'energie,  du  nombre  d'ouvriers  et  des  radiations  sol  aires  (deduction 
faite  des  pertes  par  rayonnement  el  par  conductibilife),  est  absorb^e 
par  le  renouvellement  de  l'air  et  par  la  vaporisation  a  la  tempera- 
ture T  de  l'eau  vesieulaire. 

Chaque  cheval-heure  depense  donne  lieu  a  un  degagement  de  : 
7o  X  60  X  60 
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=  635  calories. 


Une  personne  de  65  kilogr.  degage  environ  170  calories  par  heure 
et  produit  61  grammes  d'eau  qui  reprennent  61  X  0,618  =37,7calo- 
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ries  pour  se  vaporiser  a  20  degres,  de  sorte  que  la  chaleur  degagee  par 
cette  personne  est  de  : 

170  —  37,7  =  133  calories. 

Le  calcul  de  la  chaleur  solaire  pent  se  faire  pour  chaque  atelier  en 
projetant  le  batiment  sur  un  plan  perpcndiculaire  aux  rayons  du 
soleil,  ce  qui  donne  la  surface  normalement  insolee,  et  en  adoptant 
par  hypothese  une  temperature  voisine  de  50  degres  pour  cette  surface, 
d'ou  un  calcul  tres  simple  de  transmission  de  chaleur  a  1'interieur.  La 
chaleur  solaire  est  souvent  considerable,  surtout  pour  les  ateliers  a 
rez-de-chaussee,  et  il  est  indispensable  d'en  tenir  compte.  Appelons  S 
le  nombre  de  calories  trouve. 

La  chaleur  gagnee  par  l'atelier  en  une  heure  par  le  fait  du  travail 
mecanique,  du  sejour  des  ouvriers  et  des  radiations  solaires,  est  done 
egale  a  : 

635  N  +  133  n  +  S. 

Si  nous  d6signons  par  C  le  nombre  de  calories  que  perd  le  bAtiment  par 
conductibilite  et  par  rayonnement  dans  une  heure  et  par  degre  de  l'exces  de 
la  temperature  interieure  sur  l'exterieure,  on  aura  com  me  quantity  de  cha- 
leur a  absorber : 

635  N  +  133  n  +  S  —  C  (T  —  I). 

La  chaleur  absorbee  par  l'air  a  0  -f~  x  pour  passer  a  la  temperature  T 
sera  : 

1  293 

fcV  (T  —  8  —  as) X  ,   ,   '  ft  ,    ,  X  0,24. 

1  +  a  ( 6  +  x) 

La  chaleur  absorbee  par  l'eau  vdsiculaire  pour  etrf  ported  d'abord  aT,  puis 
pour  etre  vaporisee  a  T  degres,  sera  : 

ftVe 
1000 

On  a  done  l'equation  : 


(T—  %-x) 


.™L  (606,5  -  0,6951). 


*VX 


1,293 


1  +ec( 


■X) 


X  0,24(T  -  8 — x)  A  rfiOG,5  +  0,305  T  ]  —  —  1 0  • 

'  ;T1U00L     '    '    '        1  1000 


635N  +  133ft  +  S  —  C(T  -  t). 


Une  cinquieme  equation  est  fournie  par  l'expe>ience  et  montre  qu'avec  un 
pulvCrisateur  donn6  il  faut  ecouler  sous  pression  une  quantity  d'eau  Q  a  0  degres 
pourobtenir  q  kilogr.  de  vapeur.  Cette  relation,  caracteristique  de  l'appareil 
employe,  est  done  de  la  forme  : 

Q  =  f(q). 


En  resume^,  on  a  pour  determiner  les  quantites  6,  x,  k,  q  et  Q, 
tions  : 


[5] 
cinq  equa- 


Qx  +  q  [606,5  —  0,695(6  +  x)] 


&VX  1,293 


l  +  a(6-f-x) 
Qp  X  10 


:X  0,24  «  -  6  -  x)] 
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k\  X  1,293  X  0,622 
760 

Fe  +  x  E  Ft 


■  o  +  x 


eF, 


l  +  a(8-f-x)      1  +  at 
e  X  760 


1  +  a  (6  +  x)      1  +  aT      1 ,293  X  0,622  X  1 000 ' 


[1] 


[2] 


[3] 


1  293  kYz  fcVe 

i +  «(«+«) x  °'24  ,T  - 6 -x)  +  iooo [606'5 + °'305T]  -  Tooo (0  +  *> 


—  635N  +  133»  +  S  —  ClT  —  i); 
Q  =  f(q). 


[»] 

L5] 


L'equation  [3]  fournira,  par  l'examen  de  la  table  des  tensions 
maxima  de  la  vapeur  d'eau  aux  diverses  temperatures,  la  valeur  de 
0  -f-x.  Cette  valeur  portee  dans  [4]  permettra  de  calculer  k. 

Liquation  [2]  donnera  ensuite  q  et  l'equation  [5]  Q. 

Enfin,  dans  l'equation  [1]  toutes  les  quantites  sont  connues,  sauf  x 
que  Ton  calculera  facilement. 

Le  probleme  de  l'humidification  se  trouve  ainsi  resolu  theorique- 
ment. 

Les  equations  ci-dessus  permetlent  a  tout  industriel  de  verifier  si 
les  propositions  qui  lui  sont  faites  par  les  constructeurs  peuvent  etre 
acceptces.  Les  (ilateurs  et  tisseurs  devront  surtout  se  metier  des  sys- 
temes  qui  n'assureraient  pas  en  ete  un  renouvellement  d'air  suffisant 
ou  des  projets  qui  ne  seraient  appuyfe  d*aucun  calcul. 

Quelques  constructeurs  remplacent  dans  leurs  calculs  les  equations 
pr6cedentes  par  des  equations  reduites,  obtenues  en  negligeant  des 
elements  assez  petits  pour  ne  pas  influencer  les  resultats.  C'est  ainsi 
que  M.  Bonternps,  lngenieur  des  Arts  et  Manufactures,  secretaire  du 
Congr6s  de  Production  et  d'Hygicne  tenu  d  Itouen,  en  1899,  etablil 
ses  appareils  d'apres  la  m<5thodc  de  calcul  ci-apres  : 

Etant  donne  que  la  difficult^  consiste  surlout  a  obtenir,  en  6t^,  un 
ralVaichis  •■mk-iiI  d'antanl  plus  intense  que  Trial  hygrom&rique  est 
plus  6\e\6,  il  convient,  pour  determiner  la  puissance  maximum  de 
(Installation,  de  se  placer  dans  ce  cas  et  de  considdrer  par  suite  que 
l'air  extdrieur  est  le  plus  chaud  el  le  plus  sec.  On  pen  I  supposer  que 
la  temperature  exterieure  .  -I  de  2K  dcgrCs  a  I'ombre  el  lelal  hygfo- 
mdtrique  de  45  %•  Ce  seraient  les  conditions  exterieures  les  plus 


difflciles,  car  les  journdes  ou  l'air  est  plus  chaud  et  plus  sec  sont  rares 
et  on  peut  les  considerer  comme  des  exceptions. 

Supposons,  d'autre  part,  que  Ton  cxige  a  rinterieur  une  humidite 
de  75  %  et  une  temperature  au  plus  egale  a  la  temperature  exte- 
rieure ;  cherchons  a  remplir  pratiquement  ces  conditions  moyennes 
avec  le  rafraichissement  le  plus  intense  possible  sans  aboutir  a  une 
installation  onereuse.  II  faudra,  evidemment,  commencer  par  profiter 
de  lout  le  rafraichissement  de  l'air  pris  a  1'exterieur  en  l'humidilianl 
avec  de  l'eau,  sinon  froide,  tout  au  moins  sensiblement  a  la  mfime 
temperature  que  la  temperature  finale  de  l'air ;  on  realise  pratique- 
ment cet  equilibre  de  temperature  en  reprenant  toujours  la  m6me 
eau. 

Recherchons  quels  peuvent  6tre  la  temperature  et  l'etat  hygrome- 
tri<|ue  de  Pair  primitivement  a  28  degres  et  75  %  d'humidite, 
dans  lequel  on  injecte  de  l'eau  dont  la  plus  grande  partie  retombe 
sans  lui  donner  ni  prendre  de  chaleur,  une  faible  proportion  seule  de 
cette  eau  s'evaporant  en  liumidifiant  l'air  et,  par  consequent,  lui  em- 
pruntant  590  calories  environ  par  kilogramme  d'eau  evaporee,  e'est- 
;i-dire  0,59  calorie  par  gramme. 

Supposons  que  l'humidification  ait  lieu  par  etapes  successiveset  que 
Ton  commence  par  enrichir  l'air  exterieur  de  1  gramme  d'eau  par 
metre  cube. 

Comme  ce  gramme  d'eau  est  evapore  aux  depens  de  la  propre  cha- 
leur de  l'air,  il  faudra,  pour  lui  ceder  0,59  calorie,  que  le  metre 
cube  d'air,  dont  le  poids  est  environ  lk<?2,  se  refroidisse  d'un  nombre 
de  degres  t  tel  que : 

0,59 


t  = 


d'ou  :  t  —  2° 05  environ. 


1,2  X  0,24' 

En  chargeant  chaque  metre  cube  d'air  d'un  nouveau  gramme  d'eau 
evaporee,  la  temperature  de  cet  air  baisseraitde  2°  05;  toutefois,  il  est 
facile  de  voir  que  ce  chargement  ne  sera  pas  indefini,  car,  d'unepart, 
l'air  se  refroidissant  chaque  fois  et,  d'autre  part,  l'humidite  augmen- 
tant,,  on  arrive  tres  vite  a  la  temperature  minimum,  pour  laquelle 
Pair  se  trouve  linalement  sature. 

En  operant  par  tatonnements,  on  trouve  que  la  temperature  finale 
correspondant  a  l'etat  initial  de  28  degres  et  45  %,  est  19  degres.  En 
effet,  l'abaissement  de  temperature  etant  de  9  degres,  le  refroidisse- 
ment  de  l'air  est  de  : 

9  degres  X  lkg2  X  0,24  =  2,52  calories, 

soit  une  evaporation  d'eau  de  : 

2,52  calories 


0,59 


4<?>-27. 


Or,  l'air  a  19  degres  sature  contient  16er15,  soit,  en  effet,  4er27  de 
plus  qu'a  28  degres  et  45  %>• 

Presque  tous  les  systemes  actuels  de  ventilation  permettent  d'arri- 
ver  assez  pres  de  la  saturation  physique  de  l'air  et,  en  admettant  la 
saturation  complete,  on  pourra  lancer,  en  ete,  au  moment  le  plus 
chaud,  un  air  a  19  degres,  contenant  16sr15  d'eau  par  metre  cube. 
Quel  resultat  en  obtiendra-t-on  et  combien  devra-t-on  en  debiter? 

Cet  air  doit  entretenir  dans  la  salle  un  etat  hygrometrique  de 
75  % il  est  evident  que,  dans  ces  conditions,  il  ne  doit  pas  s'echauffer 
au  dela  d'une  temperature  x  telle  que  16«r15  soient  les  75  %  de  sa 
saturation  a  cette  temperature ;  d'ou  Ton  deduit  que  cette  saturation 
est  de  : 

16«r  15 


0,75 


21?'  6. 


Or,  2lsr6  represented  la  saturation  de  l'air  a  24  degres ;  e'est-a-dire 
que  la  temperature  de  l'air  ne  devra  pas  exceder  24  degres,  soit  un 
echauffement  de  5  degres.  Mais  pour  cela,  il  faut  qu'il  absorbe,  en 
s'echauffant  de  5  degres,  toutes  les  calories  degagees,  sinon  il  s'echauf- 
ferait  da  vantage. 

Supposons  le  cas  d'un  atelier  moyen  de  10  000  metres  cubes  dega- 
geant  100  OlJO  calories  (salle  de  renvideurs  moderne  ou  tissage  de  300 
a  400  metiers).  Le  debit  necessaire  de  ventilation  sera  : 

100  000  100  000 


1,2  X  0,24  X  5 


1,44 


e'est-a-dire  70  000  metres  cubes,  d'ou  un  renouvellement  de  sept  fois 
par  heure,  ce  qui  parait  excessif.  11  est  evident,  d'ailleurs,  que  plus 
l'humidite  demandee  sera  eievee,  plus  le  renouvellement  devra  aug- 
menter;  d'autant  plus  que,  dans  les  temps  tres  sees,  les  systemes 
d'evaporation  simple  ne  permettent  pas  d'arriver  a  la  saturation  com- 
plete de  l'air.  On  en  deduit  que  la  ventilation  avec  introduction  d'air 
sature"  ne  peut,  pratiquement,  entretenir  un  etat  hygrometrique  eleve 
qu'avec  des  renouvellemenls  d'air  bien  superieurs  a  ce  que  demande 
I'hygiene  et,  par  suite,  tres  onereux.  Aussi  plusieurs  constructeurs 
ont-ils  tourne  la  difficult^,  soit  en  prenant  l'air  de  la  salle  (ce  qui  sup- 
prime  la  ventilation  et  le  rafraichissement),  soit  en  adjoignant  une 
installation  d'appareils  bumidificateurs  ordinaires  (ce  qui  est  contraire 
aux  conclusions  du  Congres  de  Kouen). 
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Cette  difficulte  a  ete  surmontee  sans  aucun  de  ces  defauts  de  prin- 
cipe  en  resolvant  pratiquement  le  difficile  probleTne  de  la  sursatura- 
tion  physique  de  l'air  lance  par  la  ventilation,  son  transport  en  cet 
etat  dans  les  conduites,  et  sa  distribution  sans  chute  de  gouttelettcs 
dans  la  salle,  au  moment  de  son  degagement. 

Ce  dernier  systeme  est  employe  par  M.  Hontemps,  dans  le  Climatn- 
gene,  que  nous  avons  deji  decrit  (').  Rappelons  simplement  qu"il  con- 
siste  en  un  groupe  de  pulverisateurs  dont  le  jet  vient  buter  contre 
une  calotte  tangente.  II  se  produit,  a  la  fois,  unc  aspiration  d'air  tres 
energique  et  la  sursaturation  de  cet  air,  sous  forme  d'une  buee  tres 
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Fig.  1.  —  Graphique  des  temperatures  exterieures. 

legere  qui  sort  de  l'appareil  sans  donner  lieu  a  aucune  chute  de  gout- 
telettes. 

L'appareil  a  ete  muni  d'un  dispositif  de  reglage  qui  permet  de  faire 
varier  la  quantite  de  buee  produite.  Ceci  est  tres  important,  car  les 
conditions  exterieures  etant  constamment  variables,  il  est  indispen- 
sable de  pouvoir  moderer  la  puissance  de  l'appareil. 

Voyons  l'effet  de  cette  buee,  au  point  de  vue  de  l'humidification  et 


foin  i 


Lund 


Fig.  2.  —  Graphique  des  conditions  hygrometriques  exterieures. 

du  rafraichissement.  Supposons  qu'il  y  ait  une  production  de  2  gram- 
mes de  buee  par  metre  cube.  Chaque  metre  cube  d'air  traite  se  trouve 
encore  a  19  degres,  mais  il  contient,  en  realite,  au  lieu  delfisr15, 
18er15.  En  se  degageant  dans  la  salle,  les  2  grammes  d'eau  vont  s'eva- 
porer.  Puisqu'on  exige  un  etat  hygrometrique  de  75  %,  il  s'ensuit 
que  Ton  doit  arriver  a  une  temperature  de  la  salle  telle  que : 

q  ,p.   =  24  grammes 

soit  la  limite  de  saturation,  ce  qui  correspond  a  une  temperature  de 
26  degres.  Dans  ces  conditions,  chaque  metre  cube  d'air  va  produire 
un  rafraichissement  egal  :  d'une  part,  a  7  x  lgr2  X  0,24  calorie 
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Fig.  3.  - 

-  Graphique  des  temperatures  interieures. 

=  2,01  calories,  et  d'autre  part,  a  cause  des  2  grammes  d'eau  qui 
vont  s'evaporer,  a  2  X  0,59  calorie  —  1,18  calorie,  soit  un  total  de 
3,19  calories. 

On  voit  immediatement  que,  pour  l'atelier  type  precedemment  cite 
ou  le  degagement  de  chaleur  est  de  100  000  calories,  il  ne  faudra  plus 
pour  combattre  cette  chaleur  qu'un  volume  d'air  de  : 

^ =  32  000  metres  cubes, 

soit  un  renouvellement  de  3,2  a  l'heure,  ce  qui  est  possible  et  pra- 
tique, alors  que  le  renouvellement  de  sept  fois  a  l'heure  amene  des 
courants  d'air  et  conduit  a  une  depense  exageree  de  premier  etablis- 
sement  et  d'entretien. 

La  theorie  precedente  a,  d'ailleurs,  ete  verifiee  pratiquement  et  les 
graphiques  (fig.  1  a  4)  montrent  les  resultats  obtenus  par  M.  Bon- 
temps  au  tissage  mecanique  de  MM.  P.  Journe  et  Gie,  au  Rabodeau 
(Vosges). 

Les  experiences  ont  dur£  du  lundi  13  au  dimanche  19  juin  1904. 
Le  graphique  de  la  figure  1  indique  la  temperature  exterieure,  et  le 

(1)  Voir  le  Genie  Civil,  I.  XUV,  n«  24,  p.  381. 


graphique  n°  2  les  conditions  hygrometriques  exterieures.  Le  gra- 
phique n°  3  represenle,  aux  differentes  heures  de  la  journee,  la  tem- 
perature dans  la  salle  de  tissage  et  le  graphique  n°  I,  les  conditions 
hygrometriques  de  cette  meme  salle.  Comme  on  le  voit,  l'humidite 
moyenne  obtenue  dans  le  tissage  est  de  75%,  valeur  tres  satisfai- 
sante,  et  elle  ne  varie  guere  qu'entre  70  et  80  °/0,  alors  que  fetal 
hygrometrique  exterieur  suhit  des  variations  rnormes,  passant  de 
80  %  le  matin,  a  40  %  et  meme  22  %  l'apres-midi.  On  remarquera 
coinhien  la  temperature  interieure  s'est  trouvee  iibaiss(;e  el  n;gularis«';c : 
alors  que  la  temperature,  a  l'cxterieur,  s'accroit,  dans  la  journee,  de 
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Fig.  4.  —  Graphique  des  conditions  hygrometriques  interieures. 

14  degres  et  meme  22  degres,  elle  ne  monte,  a  1'interieur,  que  de 
4  a  6  degres  au  plus  et  se  trouve,  le  soir,  bien  inferieure  a  la  tempe- 
rature exterieure. 

Le  vendredi  17,  a  5  heures  du  soir,  la  temperature  exterieure  etant 
de  48  degres  au  soleil,  et  34  degres  a  l'ombre,  et  l'etat  hygrometrique 
de  22  %  (etat  le  plus  bas  de  la  periode  d'observation),  on  a  obtenu. 
a  Tinterieur,  une  temperature  de  26  degres  et  un  etat  hygrometrique 
de  72  °/o. 

Paul  Razous, 

Lieencie  is  Sciences  mathematiques  el  is  Sciences  physiques, 
ancien  fnspecteur  du  travail  dans  I' Industrie. 
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RECHERCHES  SUR  LES  ACIERS  AU  TITANE  ET  A  L'ETAIN 

Aciers  au  titane.  —  Le  titane  a  ete  jusqu'ici  fort  peu  employe  en 
metallurgie.  On  a  bien  signale  que  les  fontes  au  titane  jouissaient  de 
certaines  proprietes  mecaniques  particulierement  recherchees,  et  on  a 
fait  remarquer  quele  titane  pouvait  jouer  le  role  d'epurateur  d'autant 
mieux  qu'il  se  combine  aisement,  non  seulement  avec  l'oxygene, 
comme  le  font  1'aluminium  et  le  silicium,  mais  aussi  avec  l'azote. 

Dans  ['elude  que  nous  avons  faite  des  aciers  au  titane,  nous  avons 
ete  arrete  par  certaines  difficultes  :  d'une  part,  les  ferrotitanes  sont 
charges  en  carbone,  ce  qui  nous  a  empeche  de  preparer  des  aciers  a 
0,120  0  „  de  carbone  contenant  plusde2,5  %  de  titane  ;  d'autre  part, 
les  aciers  a  haute  teneur  en  titane  sont  tres  difficiles  a  fondredans  les 
fours  a  creusets  ordinaires.  C'est  ainsi  que  les  acieries  d'Imphv  n'ont 
pu  nous  faire  des  aciers  renfermant  plus  de  10  0 /„  de  titane. 

Micrographie.  —  Tous  les  aciers  au  titane  polis  et  attaques  a  l'acide 
picrique  ont  donne  les  memes  resultats  que  les  aciers  au  carbone.  Cest 
dire  que  les  aciers  bruts  de  forge  sont  formes  de  perlite  et  de  ferrite 


. .  •    «         5  * 


Fig.  I. 

Acier  a  0,700       C  et  3  %  Ti. 


Fig.  2. 

Acier  a  0,120  •/„  C  et  3  Ti. 


Grossissenient  :  160  diamfetres. 

ou  de  perlite  et  de  cementite  (fig.  i  et  2),  suivant  que  leur  teneur  en 
carbone  est  superieure  ou  inferieure  a  0,850  %  de  carbone. 
Le  titane  se  dissout  dans  le  fer. 

La  trempe  a  sur  la  structure  de  ces  aciers  la  m£me  influence  que  sur 
les  aciers  au  carbone. 

On  doit  done  conclure  que  jusqu'a  une  teneur  de  10  °/0  le  titane  n'a 
pas  d'intluence  sur  la  microstructure  des  aciers. 
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PROPRIETES  mkcaniques.  ■ —  1°  Aciers  bruts  de  forge.  —  Les  resultats 
que  nous  ont  donnes  les  essais  mecaniques  tendent  aux  memes 
conclusions. 

Voici  les  resultats  des  principales  determinations  que  nous  avons 
faites  sur  des  aciers  normaux,  c'est-a-dire  recuits  a  900  degree  pen- 
dant un  quart  d'heure  et  refroidis  lentcment. 

Un  acier  a  0,122  %  de  carbone  et  0,41  %de  titane  a  donne  : 

R  =  40,7  ;        E  =  33,9  ;        A  %  =  20  ;        2  =  68,4  ;  (<). 
Choc  =  25  kilogrammetres ;        Durete  =  99  (chiffre  de  Brincll). 

L'influence  du  titane  ne  se  fait  pas  senlir. 

Un  acier  a  0,106  %  de  carbone  et  0,88  %  de  titane  a  fourni  : 

R  =  45,2  ;        E  =  37,6  ;        A  %  =  19  ;        2  =  67,4  ; 
Choc  =  24;       Durete  =  105. 

Un  autre  a  0,137  %  de  carbone  et  1,40  %  de  titane  : 

R  =  48,2 ;       E  =  36,1 ;       A  %  =  19 ;       2  =  62,1 
Choc  =  25;       Durete  =  101. 

Enfin  l'acier  de  la  serie  peu  carburee  le  plus  riche  en  titane,  conte- 
nant  0,139  %  de  carbone  et  2,57  %  de  titane,  a  donn6  les  resultats 
suivants  : 

R  =  45,2;        E  =  34,6;        A%=n,5;        2  =  68,4 ; 
Choc  =  29  ;        Durete  =  90. 

On  voit  done  que  le  titane  n'a  qu'une  action  Ires  faible  sur  les  pro- 
prietes des  aciers  a  faible  teneur  en  carbone.  II  ne  parait  pas  aug- 
menter  la  charge  de  rupture  et  la  limite  elastique,  ni  diminuer  les 
allongements  et  les  strictions. 

Les  resultats  obtenus  avec  la  serie  la  plus  carburee  conduisent  aux 
m£mes  conclusions  : 
Un  acier  a  0,760  %  de  carbone  et  0,32  %  de  titane  a  donne  : 

R  =  94,l;        E  =  54,9;        A"/.  =  7,5;        2  =  19,0; 
Choc  =  3  ;        Durete  =  207. 

Nous  avons  obtenu  avec  un  acier  a  0,624  %  de  carbone  et  1,72  % 
de  titane  : 

R  =  87,7  ;        E  =  53,3  ;        A  •/«  =  10 ;        2  —  36,7  ; 
Choc  =  3;        Durete  =  212. 

Un  acier  a  0,633  %  de  carbone  et  4,63  %  de  titane  nous  a  donne 
des  resultats  tres  voisins  : 

R  =  89,8  ;        E  =  57,8 ;        A  %  =  9,5  ;        2  =  34,2 ; 
Choc  =  4  ;        Durete  =  212. 

Cependant  pour  des  doses  plus  elevees  en  titane  on  trouve  une 
charge  de  rupture  et  une  limite  elastique  plus  fortes  ;  e'est  ainsi 
qu'un  acier  a  0,630  %  de  carbone  et  8,71  %  de  titane  a  fourni  : 
R  =117,5;        E  =  62,5;        A  %  =  8,5  ;        2  =  29,7; 
Choc  =  5;        Durete  =  218. 

Ces  resultats  montrentbien  quele  titane  n'apportepasd'importantes 
modifications  dans  les  proprietes  mecaniques,  du  moins  lorsqu'il  y 
entre  pour  une  teneur  inferieure  a  10  %. 

2°  Aciers  trempes.  —  Les  conclusions  pour  les  aciers  trempes  sont  a 
peu  pres  les  memes.  La  trempe  a  ete  faite  a  830  degres  dans  l'eau  a 
-f-  20  degres. 

C'est  ainsi  que  l'acier  a  0,122  %  de  carbone  et  0,411  %  de  titane  a 
donne  apres  trempe : 

R  =  51  ;        E  =  47,2 ;        A  %  ==-10  ;        2  =  59,2  ; 
Choc  =  24;        DuretS  =114. 

De  meme  l'acier  a  0,133  %  de  carbone  et  2,57  %  de  titane,  lequel 
est  le  plus  charge  en  titane  de  la  serie  carburee,  a  fourni  : 
R  =  66,2;        E  =  45,2;        A  %  =  9,5       2  =  52,0; 
Choc  -  -  12  ;        Durete  =  143. 

On  voit  que  la  presence  du  titane  sureleve  l'influence  de  la  trempe. 
II  est  a  rernarquer,  d'ailleurs,  que  ce  fait  est  general. 

Avec  les  aciers  carbures  on  trouve  encore  une  difference  plus  nette. 
C'est  ainsi  que  l'acier  a  0,611  %  de  carbone  et  2,57  %  de  titane 
donne  : 

R  =  120,3 ;        E  =  78,5 ;        A  %  =  2  ;        2  =  4; 
Choc  =  3 ;        Durete  =  340  ; 

et  l'acier  a  0,650  %  de  carbone  et  8,71  %  de  titane  donne  : 

R  =  132,5;        E  =  80,3;        A'/.  =  0;        2  =  0; 
Choc  =  3  ;        Durete  =  477. 

Conclusions.  —  En  resume,  les  recherches  que  nous  avons  failcs 
Bur  les  aciers  au  titane  renfermant  moins  delO  %  de  titane  prouvent 
ti  c's  nettemcnt  que  jusqu'a  ce  pourccntagc  : 

1°  Lc  titane  n'apporte  pas  de  modification  a  la  structure  des 
aciers ; 


i   R,  distance  a  In  rupture  ;  i:,  Hmlle  dY-lasticil6 ;  A,  allongement ;  e,  strlctlon. 


2"  II  ne  modific  que  fort  peu  les  proprietes  mecaniques. 
Les  aciers  au  litane  ne  semblent  done,  jusqu'ici,  presenter  aucun 
inter^t  industriel. 

Aciers  a  1'etain.  —  Nous  avons  vu  que  les  aciers  au  titane  contcnant 
moins  de  10  %  de  litane  donnaient  des  resultats  tres  diffe>ents  des 
aciers  au  silicium,  malgre  les  rapprochements  chimiques  qui  existent 
entre  ces  deux  corps.  Le  titane,  du  moins  dans  les  proportions  oil 
nous  l'avons  incorpore  aux  aciers,  ne  precipite  pas  le  carbone  a  l'etat 
de  graphite. 

II  nous  a  done  paru  interessant  d'examiner  des  aciers  a  1'etain  a 
cause  des  analogies  chimiques  du  titane  et  du  silicium  avec  1'etain. 
Les  acieriesd'Imphy  nous  ont  fahrique  deux  series deces  aciers:  l'une 
renfermant  environ  0,150  %  de  carbone,  l'autre  environ  0,700.  Dans 
chacunc  d'elles  retain  croit  jusqu'a  pres  de  10  °/0.  Ceux  qui  en  ren- 
fermaient  le  moins  en  contenaient  environ  2  °/0.  Voici,  d'ailleurs, 
l'analyse  de  ces  produits  : 


c 

Sn 

Mil 

Si 

S 

P 

1 ,79 

0,040 

0,373 

0,014 

0,050 

0,152 

5,02 

0,160 

traces 

9,014 

0,106 

0, 100 

9,98 

0,165 

0,047 

0,020 

0,163 

0,760 

2,05 

0,100 

0,37'J 

0,020 

0,020 

0,605 

4,80 

0,313 

0,232 

0,008 

0,057 

0,767 

9,75 

0,523 

0,573 

0,026 

0,098 

Aucun  de  ces  aciers  n'a  pu  etre  forge,  si  ce  n'est  l'acier  a  0,760  °/o 
de  carbone  et  a  2,05  %  d'etain.  lis  sont  tous  d'une  grande  durete 
mineralogique  et  d'une  fragilite  extreme. 

Le, carbone  facilite  nettement  le  travail;  les  aciers  de  la  deuxieme 
serie  se  travaillent  hien  plus  aisement,  a  m<5me  teneur  en  etain  que 
les  aciers  de  la  premiere. 

Micrographie.  —  L'&ude  micrographique  des  aciers  a  1'etain  montre 
que  ceux  de  la  premiere  serie,  renlermant  moins  de  5  %  d'etain, 
sont  formes  simplemenl  de  ferrite  et  de  perlite.  L'etain  est  en  solu- 
tion dans  le  fer  (fig.  3). 

Lorsqu'on  atteint  5  %  d'etain,  on  trouve  bien  toujours  de  la  ferrite 
et  de  la  perlite,  mais,  lorsque  l'attaque  a  l'acide  chlorhydrique  est 
suffisamment  prolongee,  on  trouve  que  la  perlite  est  entouree  d'une 


Fig.  3.  Fig.  4. 

Acier  a  0,204  %  C  et  1,79  %  Sn.       Acier  h  0,152  %  C  et  5,02  %  Sn. 

Grossissement :  160  diamfctres.  Grossissement :  40  diametrps. 


zone  tres  claire  que  Ton  voit  nettement  sur  la  micrographie  de  l'acier 
a  0,152  %  de  carbone  et  5,02  %  d'etain  (fig.  4). 

Ce  phenomene  doit  6tre  rapproche  de  celui  que  nous  avons  signale 
dans  les  aciers  au  silicium;  ceux  de  ces  produits  qui  renferment  de 
5  a  7  %  de  silicium  sont  formes  de  ferrite  et  de  perlite  environnee 
de  plages  blanches.  Ceci  semblc  indiquer  l'existence  de  deux  solutions. 
Mais  tandis  que,  dans  les  aciers  au  silicium,  ces  zones  blanches  entou- 
rent  du  graphite,  dans  les  aciers  a  l'etain  elles  entourent  de  la  perlite 
ordinaire.  Lorsque  la  teneur  augmente,  on  trouve  toujours  de  la  per- 
lite; mais  dans  la  solution  fer-silicium,  on  voit  apparaitre  des  aiguilles 
blanches  qui  apparaissent  au  polissage  en  bas-relief  et  mieux  encore 
par  attaque  profondc  aux  acides  (fig.  5). 

L'etude  des  aciers  plus  carbures  donnent  des  resultats  idenliques. 
Jusqu'a  5  %>  (fig-  6),  on  ne  trouve  que  de  la  ferrite  et  de  la  perlite. 
An  dela,  on  trouve  des  aiguilles  qui  semblent  annoncer  un  compose1 
defini.  Les  changemenls  de  structure  so  font  au  meme  pourcentage 
quelle  que  soil  la  teneur  en  carbone.  Ceci  rapproche  les  aciers  a  retain 
des  aciers  au  silicium. 

Dans  aucun  cas  nous  n'avons  trouve  qu'il  y  ait  precipitation  du  car- 
bone a  l'<Rat  de  graphite. 
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La  trempe  et  le  recuit  apportent  aux  aciers  a  1'etain  les  monies 
transformations  que  dans  les  aciers  au  carbone. 

II  y  a  cependant  une  remarque  tres  importante  a  faire,  que  nous 
aurons  d'ailleurs  a  developper  tres  prochainement,  lorsque  nous  par- 
lerons  des  aciers  a  l'aluminium.  II  semble  que  la  martensite  nc  prend 
naissance  que  la  ou  preexisle  la  perlite.  11  est  fort  difficile  d'affirmer 
le  fait,  car  on  sait  que  certaines  martensites  sont  particulierement 
dedicates  a  observer.  On  peut  toutefois  declarer  que  dans  la  zone  ou 
preexistait  la  perlite  on  trouve  une  martensite  normale. 

L'influence  du  recuit  sur  les  aciers  a  l'etain  n'est  pas  autre  que  sur 
les  aciers  au  carbone.  Dans  aucun  cas,  nous  n'avons  rencontre  de  gra- 
phite precipite  et  cependant  nous  avons  fait  des  recuits  a  900  degres 
qui  ont  dure  plus  de  liuit  jours.  Sous  ce  rapport  l'etain  ne  joue  done 
pas  le  meme  role  que  le  silicium. 


Fig.  5. 

Acier  a  0,100  %  C  et  9,98  »/„  Sn. 
Grossiss^mont  :  40  diamelri's. 


Fig.  6. 

Acier  a  0,665  »/„  C  et  4,8  °/„  Sn. 

Grossissemrnt  :  160  diamiMres. 


Le  traitement  le  plus  interessant  a  etudier  est  la  cementation.  Des 
experiences  anterieures  nous  avaient  montre  (')  que  les  el&ments  dissous 
dans  le  fer  diminuent  la  vitesse  de  cementation,  tandis  que  les  elements  qui 
paraissent  setrouver  a  Vital  de  carbure  I'activent;  or,  void  les  resultats 
compares  que  nous  avons  obtenus  pendant  le  meme  temps  et  a  la 
meme  temperature,  pour  un  acier  ordinaire  et  des  aciers  speciaux 
differents,  mais  renfermant  tous  environ  0,150  %  de  carbone  : 


Ordinaire 

2  Ni.  .  . 

Ni.  .  . 

0,5  Mn.  . 

1  Mil   .  . 

1  cr.  .  . 

2  Cr.  .  . 
0,5  W.  . 

1  W.  .  . 

2  W.  .  . 

1  MO.  .  . 

2  MO.  .  . 


PENETRATION 
en  iiiiejDcs  ilc  millimeiN 


9 
17 

5 
It 
\2 

I 

1 1 
9 
9 

14 
9 

11 


1  Ti  . 

2  Ti  . 
0,5  Si 

1  Si  . 

2  Si  . 
5  Si  . 

1  Al. 

3  Al. 

2  Sn. 
5  Sn. 

10  Sn. 


PENETRATION 
en  dixiemes  'le  miUimMro 


Le  nickel,  le  titane,  l'aluminium,  diminuent  la  vitesse  de  penetra- 
tion, tandis  que  le  manganese,  le  tungstene,  le  chrome,  le  molybdene 
l'augmentent.  De  plus,  nous  avons  constate  que  l'etain  retarde  consi- 
derablement  la  cementation. 

Proprietes  mecaniques.  —  Un  seul  acier,  avons-nous  dit,  a  pu  £tre 
lamine;  e'est  l'acier  a  0,760  %  de  carbone  et2  %  d'etain. 

Les  proprietes  mecaniques  n'ont  pu  etre  etudiees  sur  les  aciers  non 
forge\s. 

L'acier  lamine  possedait  une  fragilite  telle  que,  parti  d'Imphy  sous 
la  forme  d'une  barre  de  3  metres  environ,  il  nous  est  parvenu,  a  Paris, 
en  morceaux  n'ayant  pas  plus  de  0™  50  de  longueur. 

L'un  de  ces  morceaux  a  ete  recuit  a  900  degres,  et  refroidi  lente- 
ment.  On  y  a  pris  des  eprouvettes  Fremont,  lesquelles  ont  donne  de 
0  a  2  kilogrammetres. 

De  plus,  les  aciers  a  l'etain  sont  tres  durs,  et  cela  d'autant  plus 
pour  une  m£me  teneur  de  ce  corps  qu'ils  renferment  moins  de  car- 
bone. C'est  que  le  constituant  dur  doit  etre  la  solution  fer-etain. 

Conclusions.  —  L'etain  entre  en  solution  dans  le  fer;  mais,  lorsque 
celui  ci  en  renferme  plus  de  5  °/0,  il  parait  former  une  combinaison 

(1)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XUV,  n°  16,  p.  25S.  (Comples  rendus  de  la  Sociele  des  Ingenieun 
civils.} 


avec  lui.  L'etain  n'influe  pas  sur  la  perlite.  II  apporte  au  metal,  du 
moins  lorsque  l'acier  en  renferme  au  moins  2  %,  une  fragilite  et 
une  durete  extremes. 

On  voit,  par  ces  conclusions,  que  les  aciers  a  l'etain  so  rapprocbent 
beaucoup  plus  des  aciers  au  titane  que  des  aciers  au  silicium ;  comme 
ceux-lails  possedent  tout  leur  carbone  a  l'etat  de  carbure,  du  moins 
tant  que  la  dose  d'etain  n'est  pas  superieure  a  10  %• 

Leon  Guillet, 

Docleur  et  Science!, 
Incjinieur  des  Arts  el  Manufactures. 


Electricity 

EXPERIENCES  SUR  LES  COURANTS  CONTINUS 
a  haute  tension. 

Le  transport  de  l'energie  aux  tres  grandes  distances  a  conduit  a  cle- 
ver de  plus  en  plus  les  tensions  employees;  le  courant  alternatif  a 
20000  volts  est  maintenant  applique  d'une  facon  courante,  et  les  ten- 
sions de  50  000  et  60000  volts  ont  ele  ulilisees  dans  plusieurs  cas.  Ces 
tensions  elles-memes  sont  a  la  veille  de  devenir  insuilisantes,  et  cer- 
tains projets,  comportant  le  transport  de  grandes  puissances  a  des 
centaines  de  kilometres,  devront  etre  bases  sur  des  voltages  encore 
plus  eleves. 

Dans  ces  conditions,  il  vient  naturellement  a  l'idee  de  conlinuer  a 
perfectionner  le  materiel  a  courants  alternatifs,  pour  1'approprier  a 
ces  conditions  de  plus  en  plus  difficiles.  La  Compagnie  de  ['Industrie 
electrique  de  Geneve,  qui  s'est  sp£cialisee  dans  le  transport  de  l'ener- 
gie par  courants  continus  a  haute  tension  (systeme  Thury),  s'est  de- 
mande  si,  au  contraire,  a  ces  limites  extremes,  il  ne  serait  pas  plus 
avantageux  de  recourir  au  courant  continu,  et  elle  a  entrepris  a  ce 
sujet  d'interessantes  experiences,  dont  nous  allons  indiquer  les  prin- 
cipaux  resultats. 

Si  Ton  s'impose  une  perte  maximum  de  10  %  en  ligne,  et  un  poids 
de  cuivre  de  30  kilogr.  par  cheval  electrique  a  l'arrivee,  il  faut  em- 
ployer, en  courant  continu,  une  tension  de  420  volts  par  kilometre, 
soit  42  000  volts  pour  100  kilom.  L'emploi  de  la  terre  comme  retour 
permettrait  de  doubler  la  distance  avec  cette  meme  tension.  Or,  on 
n'avait  jusqu'ici  l'experience  des  courants  continus  que  jusque  vers 
25  COO  volts,  tension  peu  superieure  a  celle  du  transport  Saint-Mau- 
rice-Lausanne ('),  et  que  la  Compagnie  de  l'lndustrie  electrique  a 
d'ailleurs  pu  realiser  avec  une  seule  machine  a  inducteur  tournant  et 
induit  fixe,  la  commutation  etant  facilitee  par  des  condenseurs  inter- 
cales  entre  les  sections  de  l'induit. 

En  couplant  en  serie  trois  machines  pouvant  debiter  1  ampere,  la 
tension  de  70000  volts  a  ete  atteinte,  et  on  s'en  est  servi  pour  exami- 
ner comment  se  comportent  les  isolateurs,  comparativement  avec  le 
courant  alternatif  a  la  meme  tension  efficace. 

L'alternateur  employe  aux  essais  etait  une  machine  de  75  kilowatls, 
e'est-a-dire  d'a  peu  pres  meme  puissance  que  les  trois  dynamos  a  cou- 
rant continu.  La  fre- 
quence etait  50.  La 
courbe  de  force  elec- 
tromotrice  (fig.  1) 
etait  aplatie  nota- 
blement  a  ses  som- 
mets,  de  sorte  que 
la  tension  maxi- 
mum etait  moindre 
que  y/2  fois  la  ten- 
sion efficace,  comme 
e'eut  ete  le  cas  pour 
une  sinusoide  par- 
faite  (en  realite  elle 
etait  1,255  fois). 
D'autre  part,  le  cou- 
rant continu  n'etait  pas  rigoureusement  continu,  les  collecteurs 
n'ayant  que  96  touches,  et  les  induits  etant  dentes. 

On  peut  done  dire  que,  d'une  facon  generale,  les  conditions  etaient 
favorables  au  courant  alternatif,  el  plutot  defavorables  au  courant 
continu. 
Les  essais  ont  porte  : 

1°  Sur  la  mesure  des  distances  explosives,  dans  l'air,  du  courant 
continu  et  du  courant  alternatif,  entre  les  electrodes  diverses: 

2°  Sur  la  mesure  des  tensions  auxquelles  resistent  divers  isolateurs 
en  porcelaine  de  types  usuels; 

3°  Sur  la  mesure  de  la  rigidite  electrostatique  de  divers  isolants 
(carton,  verre,  marbre). 

(1)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XLI,  n»  U,  p.  213. 
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Fig.  1. 


Courbe  de  la  force  electromotrice 
de  ralternateur. 
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Les  variations  de  tension  etaient  obtenucs,  pour  Ic  courant  alternatif, 
par  le  reglage  de  l'excitation;  pour  le  courant  continu,  par  l'emploi 
d'une,  deux  ou  trois  marliines  et  par  variation  de  IVxcitation. 

Distances  explosires  dans  Voir.  —  Les  distances  explosives  ont  etc 
mesurees  entre  les  electrodes  de  diverses  formes  (boule,  pointc  et  pla- 
teau). Elles  varient,  en  effet,  suivant  la  forme  des  electrodes,  et,  dans 
le  cas  du  courant  continu,  suivant  lcur  polarite. 

La  iigure  2  montre  les  resultats  obtenus  dans  le  cas  du  courant 
continu.  La  courbe  A,  qui  donne  les  distances  les  plus  courtes,  sc  rap- 
porte  a  l'etincelle  entre  deux  boules  de  20  millimetres  de  diametre;  la 
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Fig.  t.  —  Courbes  des  distances  explosives  (courant  continu). 

courbe  B,  entre  une  pointe  negative  et  un  plateau  positif ;  la  courbe  C, 
entre  une  boule  et  un  plateau  (la  polarite  est  sans  influence);  la 
courbe  D,  entre  une  pointe  positive  et  un  plateau  negatif. 

G'est  dans  le  cas  d'une  pointe  et  d'un  plateau  que  l'influence  de  la 
polarite  se  fait  le  plus  sentir;  la  distance  explosive,  qui  est  de  22  mil- 
limetres a  40000  volts  lorsque  la  pointe  est  negative,  devient  A\  milli- 
metres, c'est-a-dire  le  double,  si  la  pointe  est  positive.  On  remarquera 
qu'a  60  00D  volts,  la  distance  explosive  entre  pointe  positive  et  plateau 
(99  millimetres)  est  triple  de  ce  quVlle  est  entre  deux  boules. 

L'etincelle  entre  deux  pointes  a  donne  des  longueurs  variables, 
qu'il  n'a  pas  ete  possible  de  traduire  exactement  par  une  courbe. 

La  figure  3  resume  les  resultats  obtenus  dans  le  cas  du  courant  al- 
ternatif; la  courbe  a  se  rapporte  a  la  distance  entre  deux  boules; 


Fig.  3.  —  Courbes  des  distances  explosives  (courant  alternatif  a  50  periodes). 

b,  entre  un  plateau  et  une  boule;  c,  entre  un  plateau  et  une  pointe: 
la  forme  des  electrodes  joue  le  meme  role  que  dans  le  cas  du  courant 
continu,  mais  les  distances  explosives  sont  beaucoup  plus  grandes. 

Essais  (Tisolateurs.  —  Des  isolateurs  en  porcelaine,  de  types  courants, 
munis  de  leurs  ferrures,  eHaient  soumis  a  des  tensions  croissantos, 
jusqu'a  ce  qu'un  court-circuit  s'etablisse  entre  le  fil  de  la  ligne,  relie 
a  l'un  des  poles,  et  la  ferrure,  reliee  a  l'autre  pole. 

Deux  genres  d'essais  ont  ete"  fails  :  les  uns  au  laboratoire,  sur  des 
isolateurs  sees  et  propres;  les  autres  par  la  pluie,  sur  des  isolateurs 
places  dans  une  cour  et  exposes  depuis  un  certain  temps  aux  intem- 
peries.  Les  deux  genres  d'essais  ont,  comme  il  fallait  s'y  attendre, 
donne  des  resultats  tres  diffcrents. 

Le  tableau  ci-dessous,  qui  r6sume  ces  essais,  montre  que  tous  les  iso- 
lateurs r6sistent  a  une  tension  continue  notablement  superieure  a  la 
tension  alternative.  Du  reste,  quelques  petits  modeles  seulement  ont 
etc  performs;  en  general,  l'etincelle  6clatait  a  l'exterieur,  entre  la  fer- 
rure et  la  ligature  du  fil  de  ligne.  Dans  ce  cas,  le  meme  isolateur  pou- 
vait  sci mi  Hiccessivement  a  l'essai  continu  et  alternatif.  Dans  les  ex- 
periences de  laboratoire,  les  isolateurs  perces  par  l'alternatif  pouvaient 
encore  resister  a  des  tensions  continues  tres  dlevees. 

Lonqu'on  approche  de  la  tension  limite,  l'isolateur  devient  assez 
bruyant  dans  le  cas  du  courant  alternatif;  rien  d'appreciable  ne  se 


produit  dans  le  cas  du  courant  continu,  et,  a  00  000  volts,  on  h'aper- 
coit  rien  entre  lils  a  50  centimetres  l'un  de  L'autre.  Entre  pointes,  il 
s.  produit  des  aigrettes  qui,  preparant  le  passage  de  l'etincelle^  ren- 
dent  sa  longueur  irreguliere,  d'oii  la  difficult^  de  mesure  que  nous 
avons  signage  plus  haut. 
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N'ont  pas  ce'de'  a  60  000  volts. 

Essais  d'isolanls  divers.  —  Carton.  —  Une  feuille  de  carton  glace,  de 
5  millimetres  d'epaisseur,  soumise  au  courant  alternatif,  a,  dans  un 
premier  essai,  resiste  a  9000  volts  pendant  90  secondes;  en  portant 
la  tension  a  11  000  volts,  elle  s'est  ensuite  percee  au  bout  de  30  secon- 
des. Dans  un  deuxieme  essai,  la  tension  de  9  000  volts,  appliquee 
pendant  2  minutes,  a  donne  de  fortes  aigrettes ;  la  rupture  s'est  pro- 
duite  15  secondes  apres,  sous  la  m6me  tension. 

Le  m6me  carton,  soumis  pendant  12  minutes  a  une  tension  con- 
tinue variant  progressivement  de  10000  a  20  000  volts,  s'est  perce 
4  minutes  apres  sous  25000  volts. 

Verre.  —  Une  feuille  de  verre  blanc  ordinaire  de  0mm3  d'epaisseur 
resiste  a  25  000  volts  continus ;  une  feuille  de  verre  a  vitre  ne  se  perce 
pas  t\  00000  volts. 

Marbre.  —  Une  plaque  de  marbre  blanc  de  20  millimetres  d'epais- 
seur s'est  percee,  une  premiere  fois  apres  75  secondes  d'application 
de  20  00(»  volts  alternatifs,  une  seconde  fois  apres  2  minutes  d'appli- 
cation de  15000  volts. 

Avec  le  continu.  la  perforation  n'a  et6  obtenue  qu'apres  15  minutes 
d'application  du  courant,  en  commcncanl  a  10000  volts  et  en  elevant 
la  tension  de  5000  volts  toutes  les  2  minutes,  jusqu'a  45  000  volts, 
liinilc  ii  laquelle  sc  produit  la  rupture. 
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Resultats  genCraux.  —  On  peut  done  dire,  d'une  faeon  generate,  que 
tous  les  isolants,  y  compris  l'air,  resistent  mieux  au  courant  continu 
qu'au  courant  alternatif.  Cette  constatation  parait  contredire  certaines 
remarques  faites  au  debut  de  la  fabrication  des  cables  isoles,  le  con- 
tinu ayant  alors  paru  presenter  plus  de  dilTiculte  a  isoler.  On  sait 
maintenant  que  cette  difficulte  resultait  de  l'electrolyse,  et  que  pour 
s'en  affranchir,  il  suflit  d'eviter  la  presence  de  l'eau  libre  dans  les 
isolants.  Dans  les  machines  en  marche  courante,  l'eau  s'elimine 
d'elle-m^me  par  la  chaleur  degagee. 

La  conclusion  que  la  Compagnie  de  l'lndustrie  electrique  tire  de 
ses  essais  est  que,  tant  en  raison  de  sa  plus  grande  facilite  d'isole- 
ment  qu'en  raison  de  l'absence  de  certains  phenomenes  speciaux 
(perte  par  hysteresis  dieleclrique,  etc.),  le  courant  continu  est  mieux 
approprie  que  l'alternatif  a  la  transmission  de  l'energie  aux  tres 
grandes  distances. 

II  est  juste  d'ajouter  que,  pour  l'instant,  l'alternateur  a  haute  ten- 
sion constitue  une  machine  de  construction  beaucoup  plus  facile  que 
la  machine  a  courant  continu  equivalente;  que  le  courant  alternatif 
est  d'une  transformation  et,  par  cela  meme,  d'une  distribution  plus 
simple ;  qu'en  un  mot,  il  conserve  bien  certains  avantages  propres. 

.Mais  si  Ton  reflechit  que  la  Compagnie  de  l'lndustrie  electrique  a 
deja  su  appliquer  industriellement  le  courant  continu  a  des  tensions 
depassant  20000  volts,  et  realiser  ainsi  des  projets  qu'il  y  a  peu  de 
temps  encore  on  eut  pu  considerer  comme  des  utopies,  il  ne  faut 
peut  etre  pas  considerer  comme  aussi  lointain  l'usage  du  courant 
continu,  au  moins  comme  agent  de  transmission,  sur  des  distances  se 
chiffrant  par  centaines  de  kilometres. 

F.  D. 


JURISPRUDENCE 

LA  RESPONSABILITE  DES  ACCIDENTS  DU  TRAVAIL 
dans  les  entreprises  de  transports. 

La  loi  du  9  avril  1898  conccrnnnt  les  rrsponsabilites  des  accidents  dont 
les  ouvriers  sont  victimes  dans  leur  travail  a  nommement  designe, 
dans  son  article  premier,  «  les  entreprises  de  transports  par  terre  et 
par  eau  »  parmi  les  industries  assujetties  au  nouveau  regime  du  risque 
professionnel  et  de  la  tarification  forfaitaire  des  indemnites. 

En  ce  qui  concerne  les  entreprises  de  transports  par  eau,  il  a  ete 
juge,  d'une  facon  definitive,  que  cette  expression  ne  vise  que  les  ope- 
rations de  navigation  fluviale,  a  l'exclusion  de  la  navigation  maritime 
proprement  dite,  qui  est  specialement  regie  par  la  loi  du  21  avril  1898 
ayant  pour  objet.  la  creation  d'une  caisse  de  prevoyance  enlre  les  marins 
francais  contrc  les  risques  et  accidents  de  leur  profession. 

Mais  il  s'agit  ici  de  preciser  plus  particulierement  l'application  de 
la  loi  du  9  avril  1898  aux  entreprises  de  transports  par  terre. 

Sans  aucun  doute,  cette  expression  comprend  les  compagnies  de 
chemins  de  fer,  de  tramways,  d'omnibus  et  les  entreprises  de  camion- 
nage  :  ce  sont  la,  par  excellence,  des  entreprises  de  transports,  en  ce 
sens  qu'elles  n'ont  pas  d'autre  objet  que  d'effectuer  des  transports  pour 
le  compte  d'autrui. 

Au  contraire,  le  trapsport  qu'un  chef  d'entreprise  peut  faire  de  ses 
propres  marchandises,  a  1'aide  de  ses  propres  vehicules,  ne  suffit  pas 
a  le  soumettre  a  la  loi  de  1898,  si,  par  ailleurs,  cette  entreprise  n'y 
est  pas  assujettie  comme  nommement  designee  dans  l'enumeration  de 
la  loi,  ou  comme  comportant  la  fabrication  ou  la  mise  en  ceuvre  de 
matieres  explosibles,  ou  encore  comme  employant  des  machines  mues 
par  une  force  autre  que  celle  de  l'homme  ou  des  animaux. 

En  d'autres  termes,  le  commercant  qui  transporte  ses  marchandises 
a  l'aide  de  ses  vehicules  ne  saurait  £tre  assujetti  a  la  loi  de  1898  comme 
«  entrepreneur  de  transports  ». 

C'est  ce  qui  a  ete  juge  par  la  Cour  de  cassation,  le  28  mars  1904,  a 
l'encontre  de  l'ouvrier  d'un  marchand  de  vins  en  gros,  qui  avait  ete 
victime  d'un  accident  en  procedant,  avec  une  voilure  attelee  de  che- 
vaux,  a  des  transports  qui  n'avaient  pas  d'autre  objet  que  l'approvi- 
sionnement  du  negoce  de  son  patron  et  la  livraison  des  marchandises 
a  sa  clientele. 

Voici  les  termes  de  cet  arret  : 
La  Cour, 

Attendu,  d'une  part,  que  les  entreprises  commerciales  non  mention nees  a 
1'article  premier  de  la  loi  du  9  a^il  1898,  ne  sont  assujetties  aux  dispositions 
sur  la  responsabilite  des  accidents  du  travail  que  si  des  matieres  explosibles 
y  sont  fabriquees  ou  mises  en  ceuvre,  ou  encore  s'il  y  est  fait  usage  d'une 
machine  mue  par  une  force  autre  que  celle  de  rhomme  ou  des  animaux; 

Attendu,  d'autre  part,  que  si  les  employes  ou  ouvriers  occupes  dans  les 
entreprises  de  transports  sont  nommement  appeles  a  beneficier  de  ladite  loi, 
les  mots  «  entreprises  de  transports  »  ne  peuvent  s'entendre  que  d'operations 
de  transports  pour  autrui  specialises  par  un  industriel  dans  un  but  de  lucre 


ct  nullement  du  transport  qu'un  eommerrant  peut  faire  de  ses  propres  mar- 
chandises a  l'aide  de  ses  propres  vehicules  mus  par  une  force  humaine  ou 
animate; 

Attendu  que  1'arret  attaque  constate  que  M...,  ouvrier  au  service  de  F!..., 
marchand  de  vins  en  gros  a  Gbaumont,  a  ete,  le  7  novembre  1901,  victime 
d'un  accident,  alors  qu'il  procedait,  avec  une  voiture  atteleede  deux  chevaux, 
au  transport  de  deux  foudres  de  vin  pour  le  compte  dudit  B...,  et  que  les  seuls 
transports  que  celui-ei  ope  rait,  avec  l'aide  de  son  ouvrier  avaient  pour  objet 
l'approvisionnement  de  son  propre  negoce  ou  la  livraison  de  ses  marchandises 
a  sa  clientele;  iju'en  IV  tat  de  ces  constatalions,  1'arret  attaque  a  declare  a  Don 
droit  la  loi  du  9  avril  1898  inapplicable  a  l'accident  auquel  .M...  a  suceombe'  ; 
liejette  ('). 

La  port(;e  de  cette  jurisprudence  est  utilement  precisee  par  les  de- 
cisions suivantes  qui  sont  intervenues  dans  le  m6me  sens: 

Les  professions  qui,  par  leur  nature,  ne  donnent  lieu  qua  des  ope- 
rations commerciales  comme,  par  excmple,  celle  d'epicier  en  gros,  ne 
rentrent  pas  dans  les  professions  auxquelles  s'applique  la  loi  du 
9  avril  18118  Et  le  simple  negociant,  dont  les  marchandises  en  maga- 
sin  ou  en  entrepot  sont  livrees  au  commerce  en  meme  etat  qu'elles 
ont  ete  reijues,  n'est  pas  responsable,  dans  les  termes  de  la  nouvelle 
loi,  de  l'accident  survenu  a  l'un  de  ses  preposes  au  cours  du  travail. 
D'ailleurs,  en  ce  qui  concerne  specialement  l'epicier  en  gros,  le  fait 
qu'il  transporte  ses  marchandises  au  domicile  de  ses  clients  ou  aux 
gares  des  chemins  de  fer  pour  leur  etre  expedites,  ne  saurait  avoir 
pour  consequence  de  modifier  le  caractere  de  son  negoce  et  de  le  faire 
considerer  comme  entrepreneur  de  transports  et  comme  exercant, 
par  suite,  une  profession  tombant  sous  l'application  de  la  loi  sur  les 
accidents  du  travail  (Justice  de  paix  de  Paris,  Ve  arrondissement, 
23  mai  1902;  Gaz.  des  Tribunaux  du  20  novembre  1'.'02). 

Pour  etre  assujetti  a  la  loi  du  9  avril  1898,  il  ne  suffit  pas  d'effectuer 
des  transports  quelconques  ;  il  faut  eHre  a  la  t£te  d'une  entreprise  de 
transports;  et,  il  n'y  a  pas  entreprise  de  transports,  si,  d'une  maniere 
accessoire  a  sa  profession,  un  patron  transporte  des  marcbandises 
pour  les  besoins  de  son  commerce.  Specialement,  n'est  pas  assujetti  a 
la  loi  du  9  avril  1898,  le  locateur  de  chaises  qui  transporte  ses  chaises 
dans  les  lieux  ou  il  les  loue.  (Tribunal  civil  de  Rouen,  8  aout  1903  : 
le  Droit,  numero  du  22  oclobre  1903). 

Le  commerce  des  grains  ne  constitue  pas  une  entreprise  ayant  un 
caractere  industriel,  alors  surtout  que  le  commercant  ne  fait  pas 
usage  d'un  moteur  mecanique.  Ce  commerce  ne  rentre  done  pas  dans 
la  categorie  des  industries  qui  sont  assujetties  a  la  loi  du  9  avril  1898. 
Ne  rentrent  pas  davantage  dans  les  previsions  de  ladite  loi  les  trans- 
ports auxquels  le  negociant  en  grains  peut  se  livrer  pour  effectuer  la 
livraison  de  ses  marchandises  (Cour  d'appel  de  Rennes,  lre  ch.. 
17  novembre  1903). 

Le  marchand  de  charbons  et  de  materiaux  de  construction,  qui  se 
borne  a  acheter  des  marchandises  pour  les  revendre,  exerce  un  com- 
merce qui  ne  rentre  dans  aucune  des  entreprises  dont  s'occupe  la  loi 
du  9  avril  1898.  II  n'est  pas  entrepreneur  de  transports  parce  qu'il  se 
charge  de  transporter  les  marchandises  par  lui  achetees  ou  vendues. 
Des  lors,  la  loi  de  1898  ne  saurait  6tre  appliquee  a  l'accident  survenu 
au  charretier  employe  chez  un  marchand  exercant  ledit  commerce 
(Tribunal  civil  d'Alencon,  9  decembre  1903,  Gaz.  des  Tribunaux  du 
30  decembre  1903). 

N'est  pas  assujetti  a  la  loi  du  9  avril  1898  sur  la  responsabilite  des 
accidents  du  travail  le  negociant  qui  se  borne  a  faire  le  commerce  des 
phosphates,  e'est-a-dire  a  acheter  ces  phosphates  aux  producteurs  et 
a  les  revendre  aux  agriculteurs  qui  les  emploient  comme  engrais.  Le 
chargement,  le  dechargefnent  ou  le  transport  des  marchandises  effec- 
tues  pour  son  compte  personnel  par  ce  negotiant,  ne  sont  que  des 
operations  accessoires  de  son  commerce  et  ne  peuvent  elre  assimilees 
a  celles  que  ferait  celui  qui  entreprendrait  specialement  ces  memes 
operations  pour  le  compte  de  sa  clientele.  Par  suite,  le  negociant  en 
phosphates  ne  peut  etre  assujetti  a  la  loi  de  18^8  en  qualite  d'entre- 
preneur  de  transports,  de  chargements  ou  de  dechargements  (Cour 
d'appel  de  Paris,  7e  ch.,  9  mars  l'.HH,  Gaz.  des  Tribunaux  du  3  join 
1904). 

En  resume,  les  entreprises  purement  commerciales  qui  ne  sont  pas 
assujetties  a  la  loi  du  9  avril  1898,  restent  absolument  en  dehors  de 
cette  loi,  nonobstant  les  operations  accessoires  de  transport,  voilurage, 
chargement  ou  dechargement  de  marchandises,  que  ces  entreprises 
peuvent  comporter. 

Mais  les  victimes  d'accidents  du  travail  survenus  dans  ces  entreprises 
commerciales  peuvent  en  obtenir  reparation  dans  les  termes  de  droit 
commun,  tel  qu'il  est  formule  en  Particle  1382  du  Code  civil,  c'esl-a- 
dire  cn  prouvant  que  l'accident  procede  d'une  faute  du  patron. 

Louis  Rachou, 

Docleur  en  droit, 
Avocat  a  la  ('our  d'apptl  de  Paris. 


i  Gazelle  des  TriLt  m  i:x,  numero  iln  9  mai  1904. 
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VARIES 


Passerelle  mobile  du  port  de  Douvres. 

Depuis  le  ler  juillet  dernier  les  grands  transatlantiques  allemands 
font  escale  a  Douvres.  II  a  fallu  preparer  a  ces  enormes  navires  des 
moyens  pour  le  transbordement  des  voyageurs  en  rapport  avec  leur 
puissance,  leurs  di- 
mensions et  leur  Vi- 
tesse. 

Les  figures  1  et  2 
donnent  une  idee  de 
la  .passerelle  ima- 
gined par  le  capi- 
taine  du  port  John 
Iron,  en  vue  de  faire 
face  aux  nouvelles 
necessites. 

A  Douvres  l'am- 
plitude  des  plus 
hautes  marees  de- 
passe  6  metres  et, 
quand  un  des  grands 
navires  allemands 
est  a  quai,  le  parquet 
du  pont  superieur 
(voyageurs  des  pre- 
mieres cabines)  peut 
se  trouver  a  environ 
7m50  au-dessus  du 
actuellement  encore 


quai.  Les  dispositifs  rudimentaires,  employes 
pour  les  navires  faisant  la  traversee  du  detroit, 
etaient  done  tout  a  fait  insuffisants. 

La  passerelle  est  appuyee  sur  une  tourelle  verticale  T  comportant 
quatre  guidages  d'angle  G  et  portee  par  un  chariot  C  roulant  sur  les 


rails  dispos6s  le  long  du  quai.  La  tourelle  est  convenablement  entre- 
loisee  et  haubanee  en  consequence  par  les  poutrelles  en  treillis  H  et 
des  croisillons. 

Le  long  des  guidages  G,  glisse  une  cage  A  mise  en  mouvemcnt 
par  la  vis  v  et  le  collier  filete"  b.  La  rotation  de  cette  vis  v  est 
obtenue  au  moyen  de  la  manivelle  m,  par  l'inlermediaire  de  la  trans- 
mission e  I  p. 

Au  cadre  horizontal  M  qui  supporte  le  plancher  P,  est  fixed,  par  les 

articulations  /,  la 
passerelle  inclined 
N.  Cette  passerelle 
qui  comporte  un  es- 
calier,  roule  dgale- 
ment  sur  deux  rails, 
paralleles  aux  rails 
de  la  tour. 

Le  parquet  du 
pont  des  cabines  est 
relie  au  plancher  P 
de  la  cage  mobile  au 
moyen  d'un  pont  vo- 
lant tres  court  D  et 
sensiblement  hori- 
zontal. Des  articu- 
lations /'  permet- 
tent  a  ce  pont  volant 
de  suivre  les  oscil- 
lations du  navire. 

Cette  passerelle, 
qui  peut  6tre  ddpla- 

cee  parallelement  au  quai,  permet  de  presenter  le  plancher  de  debar- 
quement  P  en  un  point  quelconque  du  navire  et  de  reduire  consi- 
derablement  le  trajet  sur  la  partie  mouvante  D  qui  est  tres  courte, 
large  et  a  peu  pres  de  niveau,  ce  qui  hate  sensiblement  le  mouvement 
des  vbyageurs. 


_  Niv.  des  plus 
~\hautes  eaux 

Fig.  1  et  2.  —  Klevation  et  coupe  transversale  de  la  passerelle  mobile  du  port  de  Douvres. 


Emploi  des  chutes  d'eau  a  la  production  de  l'electricite. 

Dans  la  seance  du  22  aout  dernier  de  la  section  d'Electricite  de  la 
British  Association,  M.  A.  A.  Campbell  Swinton  a  lu  un  memoire,  qui 
a  suscite  de  nombreux  commentaires,  sur  la  production  de  l'electri- 
cite par  les  chutes  d'eau  ainsi  que  sur  le  developpement  que  cette  in- 
dustrie  a  pris  dans  ces  dernieres  annees  et  de  celui  qu'elle  est  suscep- 
tible de  prendre,  notamment  dans  les  lies  Britanniques. 

D'apres  l'auteur  la  premiere  usine  hydro-electrique  aurait  ete  creee 
en  Angleterre,  a  Cragside  (Northumberland)  par  lord  Armstrong  en 
1882;  il  s'agissait  d'une  station  d'eclairage  comportant  en  outre  un 
transport  de  force  a  tres  faible  distance. 

Actuellement,  le  nombre  total  de  chevaux  electriques  produits  a 
l'aide  de  chutes  hydrauliques,  dans  le  monde  entier,  doit  depasser  cer- 
tainement  deux  millions,  chiffre  double  de  la  puissance  des  moteurs 
a  vapeur  dans  le  Royaume-Uni.  II  est  d'ailleurs  extrdmement  difficile 
de  determiner  ce  chiffre  avec  exactitude,  car  dans  certains  pays,  il  n'y 
a  aucun  renseignement  statistique  sur  la  matiere,  dans  d'autres  ces 
renseignements  ne  sont  pas  tenusajour;  enfin  la  creation  de  nouvelles 
usines  se  fait  avec  une  telle  rapidite  qu'un  grand  nombre  d'installa- 
tions  existantes  ont  pu  echapper  au  recensement.  Le  tableau  suivant 
qui  n'est  relatif  qu'aux  chevaux  electriques  a  propos  desquels  l'auteur 
a  pu  obtenir  des  renseignements  particuliers  ou  officiels,  est  done  for- 
cement  incomplet.  On  remarquera,  par  exemple,  qu'il  ne  comprend 
pas  l'Espagne,  et  que,  d'autre  part,  le  chiffre  relatif  a  la  France  est 
certainement  trop  faible.  Ses  ch  iff  res  n'en  sont  pas  moins  suggestifs  : 


Ktats-Unis   527  467 

Canada   228225 

Mexique   18  470 

Venezuela   1  200 

Bresil   800 

Japon   3450 

Suisse   133302 

France   161343 

Allemagne   SI  077 

Autriclie   16000 

Suede   71000 

Russie   10000 

Italie   210000 

Indes  anglaises   7  050 

Sad  africain  imglnis   2100 

Qrande-Bretagne   11906 


Totai   1  483:190 


Cette  puissance  totale  est  equivalente  a  celle  que  donnerait  la  com  - 
bustion  de  11720000  tonnes  de  charbon  par  an,  en  supposant  les 
usines  marchant  douze  heures  par  jour,  ce  qui  correspond  a  une  de- 
pense  de  147  millions  de  francs. 

La  plus  longue  transmission  de  force  est  aux  Etats-Unis;  elle  a  un 
developpement  de  373  kilom. ;  de  nombreuses  installations  y  ont  une 
longueur  superieure  a  160  kilom.  La  plus  haute  tension  serait  de 
60  000  volts  et  elle  serait  en  usage  sur  plusieurs  lignes. 

L'auteur  donne  des  renseignements  sur  les  plus  importantes  sta- 
tions de  la  Grande-Bretagne :  celles  de  Foyers  pour  la  Compagnie  du 
British  Aluminium  et  du  Snowdon  dans  le  Pays  de  Galles.  Une  troi- 
sieme  installation  importante  sera  celle  du  Scotch  Water  Power  Syn- 
dicate utilisant  les  eaux  du  Loch  Sloy  avec  une  chute  de  215  metres 
qui  fournira  5000  chevaux  aux  points  d'utilisation.  La  transmission 
d'energiese  ferasous  40000  volts  a  35  kilom.  par  lignes  aeriennes  jus- 
qu'aux  centres  industriels  de  Dumbarton  et  de  Helensburg  ou  des 
transformateurs  permettront  de  distribuer  le  coftrant  sous  60 000  volts. 
Le  rendement  total  sera  de  50,3  °/0,  et  le  capital  engage  sera  de  5  mil- 
lions de  francs,  soit  1  000  francs  de  depense  par  cheval-vapeur  fourni 
au  consommateur. 

La  conclusion  de  M.  Swinton  merite  d'etre  retenue :  elle  montre 
que,  m6me  en  Angleterre  oil  le  prix  du  combustible  est  extr6mement 
bas  et  ou  les  chutes  d'eau  sont  plutot  rares,  la  «  houille  blanche  » 
fait  deja  concurrence  au  charbon. 

II  convient  cependant  de  remarquer,  et  cela  resulte  de  la  discussion 
qui  a  fait  suited  cette  communication,  que  l'interet  du  capital  engage 
etant  le  facteur  principal  dans  le  cout  de  l'energie,  les  petites  instal- 
lations doivent  6tre  evit^es.  M6me  avec  les  installations  importantes, 
le  succes  est  encore  assez  aleatoire. 


Emploi  du  sulfate  de  cuivre  pour  la  destruction  des  algues 
dans  les  reservoirs  d'eau  potable. 

La  methode  de  purification  par  le  sulfate  de  cuivre  de  l'eau  de  re- 
servoirs envahis  par  les  algues  que  le  Genie  Civil  a  indiquee  (')  vient 
de  recevoir  deux  nouvelles  applications  importantes  en  Amerique. 
Nous  reproduisons,  d'apres  YEngineering  News,  les  requitals  les  plus 
interessants  qu'elles  ont  donnds  : 

1°  Ri'-seri'oir  d'FAmirn  (Etat  de  New-York).  —  Le  reservoir,  au  mo- 
ment du  traitement,  renfermait  400000  metres  cubes;  l'eau  etait  a 
une  temperature  de  18  degres.  On  a  employe  450  kilogr.de  sulfate  de 


(1)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  JULY,  n°  is,  p.  2MI. 
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cuivre,  ce  qui  correspond  a  peu  pres  a  une  concentration  de  Vgooooo-  A 
plusieurs  reprises,  l'eau  presentait  une  odeur  de  poisson  tout  a  fait 
insupportable ;  les  algues  dominantes  etaient  YAnabaena  et  YAsterio- 
nella.  II  n'y  a  eu  ni  pluie  ni  prise  d'eau  pendant  la  duree  du  traite- 
ment  et  des  essais.  Le  resultat  des  essais  est  resume  dans  le  tableau 
suivant  : 


Avani 

36  heures 

84  licuri's 

408  lieurcs 

IraiU'iiient 

aprta  traitement 

aprfts  traitemonl 

apres  (raitemenl 

24  juin 

27  juin 

29  juin 

.10  join 

ires  forte 

legere 

lies  legere 

tres  legere 

Intensity  de  coloration.  .  .  . 

25 

25 

22 

22 

SI 

35 

28 

28 

Alcalinile  

17 

17 

17 

17 

Bacteries  par  centimetre  cube. 

313 

V2 

26 

18 

Anabaena       —  — 

260 

0 

0 

0 

Asterionella     —  — 

24 

0 

0 

2  sur  5 

0  sur  s 

0  sur  5 

0  sur  5 

Les  chiffres  relatifs  au  bacille  Coli  indiquent  le  nombre  de  fois  que 
ce  bacille  a  ete  observe  sur  cinq  prises  d'echantillons.  Un  echantillon 
de  1  litre  reduit  a  100  centimetres  cubes  par  evaporation  n'a  pas 
donne  la  reaction  caracteristique  des  sels  de  cuivre  avec  le  ferro- 
cyanure  de  potassium,  le  27  juin. 

On  a  constate  de  plus,  que  l'eau,  qui  avant  d'etre  distribute  aux 
consommateurs  passe  sur  des  nitres  a  sable,  filtrait  beaucoup  mieux ; 
que  la  duree  des  periodes  de  filtration  de  chaque  filtre  etait  augmen- 
ted et  que  l'eau  de  lavage  etait  reduite  du  chiffre  de  2,3  a  celui  de 
1,9  %  de  l'eau  (iltree. 

Immediatement  apres  traitement,  on  a  observe,  mais  seulement 
dans  les  parties  peu  profondes  avoisinant  les  bords,  la  montee  a  la 
surface  des  tetards  et  leur  mort  en  moins  d'une  heure ;  on  a  constate 
aussi  la  mort  de  nombreux  petits  poissons  de  moins  de  5  centimetres 
et  d'une  douzaine  d'autres  ayant  environ  20  centimetres.  Le  vent  a 
ramene  tous  les  corps  morts  en  un  coin  du  reservoir  oil  il  a  ete  facile 
de  les  enlever.  Aucun  d'eux  n'elait  plus  visible  vingt-quatre  beures 
apres. 

L'operation,  faite  par  deux  homines,  a  dure  huit  heures. 

2°  Reservoir  de  Butle.  —  Ce  reservoir  a  unecapacite  de  800  000  metres 
cubes.  Malgre  les  ameliorations  du  reservoir,  ['adduction  de  nouvelles 
sources  et  des  tentatives  de  toutes  sortes,  jamais  l'eau  de  ce  reservoir 
n'a  pu  etre  employee  a  l'alimentation,  pendant  les  mois  d'ete.  On  dut 
m6me  cesser  son  emploi  pour  l'arrosage  des  rues  a  cette  epoque  a 
cause  de  la  mauvaise  odeur  dont  elle  emplissait  la  ville. 

Un  premier  traitement  a  ete  applique  le  7  juillet  dernier. 

La  consommation  de  sulfate  de  cuivre  a  ete  de  80kilogr.,  la  dilution 
etait  done  de  Viooooooo-  Environ  quinze  minutes  apres  que  la  destruction 
eut  ete  achevee,  on  observa  l'apparition,  a  la  surface,  de  filaments  longs 
et  tenus  de  couleur  verte  qui  tournerent  au  jaune  apres  une  demi- 
heure,  puis  au  vert  fonce,  puis  au  brun  apres  deux  heures  en  formant 
une  sorte  d'ecume  ilottante.  A  ce  moment  l'eau  fut  analysee  :  elle 
contenait  des  traces  de  cuivre;  Tecume  analysee  indiqua  11,25  %  de 
cuivre  metallique,  ce  qui  prouve  nettement  Taction  specifique  du  sul- 
fate et  son  absorption  par  les  algues. 

Pendant  les  vingt-quatre  premieres  heures,  l'odeur  s'est  exageree ; 
a  partir  du  quatrieme  jour,  une  amelioration  sensible  et  progressive 
fut  constatee  dans  la  couleur,  la  limpidite  et  l'odeur ;  celle-ci  a  d'ail- 
leurs  completement  disparu  le  cinquieme  jour  a  6  metres  en  profon- 
deur.  Du  seplieme  au  dixieme  jour,  pas  de  modification  sensible,  l'eau 
semblait  avoir  alleint  un  etat  normal.  L'analyse  revela  alors  que  YAna- 
baena  n'existait  plus  qu'a  l'etat  de  quelques  rares  spores  mais  qu'au 
contraire  YAslerionellu  proliferait  a  nouveau.  On  fit  alors  une  nouvelle 
application  le  19  juillet,  dans  les  memes  proportions  et  dans  les  memes 
conditions  que  la  premiere  fois. 

La  quantite  d'ecume  formee  fut  Ires  minime,  mais  vingt-quatre 
heures  apres  l'eau  etait  absolument  limpide,  incolore,  inodore  et  lim- 
pide. 

Pendant  ces  traitements  aucune  distribution  n'avait  ete  faite;  le 
24  juillet,  l'eau  du  reservoir  etant  jugee  absolument  pure,  pour  la 
premiere  fois  depuis  dix  ans,  elle  fut  distribute  pendant  le  mois  de 
juillet. 

De  cette  deuxieme  experience  il  seinble  resulter  que  :  1°  deux  trai- 
tements faibles  successifs  valent  mieux  qu'un  seul  traitement  de  force 
double  ;  2°  la  concentration  minimum  a  employer  depend  de  l'espece 
d'algue  ;  3°  le  cuivre  a  totalement  disparu  quarante-huit  heures  apres 
traitement ;  4°  a  la  concentration  de  Viooooooo  les  poissons  ne  sont  pas 
tues. 

Chacune  des  deux  operations,  faite  par  six  hommes  employant  trois 
bateaux,  a  dure  quatre  heures,  nettoyage  et  enlevement  de  Tecume 
compris. 


Ensacheurs  automatiques. 

Les  figures  1  et  2,  empruntees  a  ['Engineer,  donnent  le  schema  d'un 
ensacheur  automatique  de  ciment  employe  par  la  Compagnie  du  Woul- 
dam  Cement  de  West  Thurrock,  Anglclerre.  La  batterie  complete 
comporte  huit  appareils  semblablcs  disposes  parale-l lenient ;  e'est  la 
premiere  application  de  ce  systeme  qui  ait  ete  faite  pour  l'ensachage 
du  ciment. 

Des  que  le  sac  est  fixe,  la  seule  manoeuvre  d'un  levier  sullit  pour 
l'emplissage  jusqu'a  concurrence  d'un  poids  determine  a  Tavancc  Au- 
lomaliquement,  le  sac  est  pese,  et  la  distribution  du  ciment  inter- 
rompue.  L'operation  sc  fait  sans  aucune  production  de  poussicres. 

Le  ciment  arrivant  des  magasins  passe  a  travers  un  manchon  me"tal- 


Fig.  1  et  2.  —  Vues  laterales  de  rensaclieur  automati([iie. 


lique  de  distribution  M  qui  peut  ttre  obture  ou  degage  completement 
par  la  rotation  de  la  valve  a  papillon  V. 

L'axe  xy  de  la  valve  V  porte  une  partie  du  mecanisme  a  chacune  de 
ses  exlremites.  D'un  coteun  levier  a  contrepoids  A  ;  de  l'autre  cote  un 
quadrant  B  maintenu  en  position  par  un  ressort  C;  un  levier  D  dont 
l'axe  F  est  fixe  sur  le  manchon  M,  porte  un  heurtoir  E,  dont  le  but 
est  de  degager  le  quadrant  B.  Le  levier  D  comporte,  d'une  part,  un 
contrepoids  G  qui  tend  a  maintenir  le  heurtoir  E  contre  le  quadrant  H 
et,  d'autre  part,  une  biellette  N  qui  le  relie  au  fleau  UK  de  la  bascule. 
Le  bras  B  est  fixe  au  manchon  M. 

Le  sac  est  relie  au  manchon  M  par  l'intermediaire  d'une  enveloppe 
flexible  m  portant  un  second  manchon  metallique  L  auquel  est  sus- 
pendu  le  sac. 

L'enveloppe  flexible  iA  donne  un  peu  d'elaslicite  a  l'ensemble  pen- 
dant le  remplissage ;  le  coulisseau  de  reglage  r  sert  a  faire  varier  la 
longueur  de  la  tige  de  suspension  T  et  a  l'adapter  a  la  longueur  du  sac. 

L'ouvrier  souleve  le  levier  A,  d'oii  ouverture  du  papillon  V  qui  lai^se 
passer  le  ciment. 

Lorsque  le  poids  fixe  par  la  tare  deposee  sur  le  plateau  est  atleinl, 
la  plate-forme  du  sac  descend,  entrainant,  par  l'intermediaire  de  la 
biellette  N,  le  levier  D.  Le  heurtoir  E  degage  le  quadrant  B  qui  tourne 
sous  Taction  du  levier  contrepoids  A.  Ce  levier  contrepoids  vient  en 
Aj,  la  valve  en  V,,  et  le  passage  du  ciment  est  arrete. 

L'ouvrier  est  averti  delafinde  Toperalion  par  la  position  du  contre- 
poids A[. 

On  peut  imaginer  de  nombreux  systemes  de  distribution  du  ciment 
aux  enlonnoirs  «.  Voici  celui  adopte  par  la  Wouldam  Cement  C". 

Les  huit  sacs  sont  accouples ;  chacun  d'eux  est  reuni  a  Tune  des 
jambes  d'une  culotte  dont  le  tronc  est  fixe  au  fond  du  reservoir  a 
ciment  qui  est  horizontal  et  de  forme  hemicylindrique.  Le  ciment  y 
chemine  regulierement  au  moyen  d'une  vis  sans  fin.  Deplus,  chacune 
des  ouvertures,  commandant  le  tronc  d'une  culotte,  est  ouverte  ou 
fermce  par  une  porte  manceuvree  de  Texterieur  au  moyen  d'un 
volant. 

Avec  cet  appareil  l'ensachage  se  fait  deux  fois  plus  vile  qu'a  la  main, 
la  depense  de  l'operation  est  aussi  diminuee  de  moitie  pour  un  mtme 
poids  ensache.  On  y  gagne  en  outre,  que  l'ouvrier  travaille  dans  des 
conditions  d'hygiene  bien  meilleures,  la  poussiere  etant  totalement 
evilee,  et  que  la  pesec  est  faite  avec  une  plus  grande  precision. 
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Academie  des  Sciences. 

Seance  da  S  septembre  l!>Vl. 

Chimie  generale.  —  Sur  un reactif  des  phospkure, 
arseniure  et  antimoniure  dliydrogene.  Note  de  M.  I'. 
Lemoult. 

Lorsqu'on  met  en  presence  le  reactif  de  Nessler  et 
le  phosphure  d'hydrogene  PH»,  les  premieres  bulles 
de  ce  gaz  produisent  un  precipite  jaune  orange  cris- 
tallin  qui  s'altere  rapidement  en  donnant  une  masse 
goudronneuse.  En  cherchant  les causes  de  cetle  alte- 
ration, M.  Lemoult  a  constate  qu'clle  est  due  a  Fal- 
calinite  de  la  liqueur,  ce  qui  l'a  amend  a  (aire  reagir 
PH3  et  ses  analogues,  AsH3  et  SbH»,  sur  Fiodomer- 
curate  de  potassium  neutre. 

II  resulte  de  ces  experiences  que  l'iodure  mercu- 
rique  dissous  dans  Feau  en  presence  de  KI  (HgP, 
nKl  avec  n  >  2)  constitue  un  reactif  tres  sensible 
pour  deceler  la  presence  des  trois  gaz  :  PHS,  AsH8, 
SbH3,  qui  le  reduisent.  Dans  tous  les  cas,  il  se  fait 
de  suite  un  precipite  cristallin  tres  caracte>istique, 
jaune  orange,  brun  clair  ou  brun  noir  dont  le  type 
est  riodophospbure  de  mercure  PHg:,I3  et  dont  la 
formation  pent  etre  facilement  demontree  dans  une 
experience  de  cours,  commed'ailleurs  celle  du  com- 
pose Hgl«,  2AzH3. 

Mineralogie.  —  Sur  les  macles.  Note  de  M.  G. 
Friedel,  presentee  par  M.  Miebel  Levy. 

Dans  cette  note,  M.  Friedel  complete  l'expose  de 
sa  tbeorie  des  macles. 

Electricite.  —  Sur  un  interrupteur  dvapeur.  Note 
de  M.  K.  R.  Johnson,  presentee  par  M.  Becquerel. 

L'idee  d'employer  Fechauffement  Joule  pour  l'in- 
terruption  d'un  courant  electrique  a  conduit  M.  Si- 
mon a  la  construction  d'un  interrupteur  connu  sous 
le  nom  de  Lochunterbrecher.  Des  experiences  faites 
avec  cet  instrument  par  M.  Johnson,  il  resulte  que 
l'effet  de  celui-ci  ne  serait  pas  du  a  Fechauffement 
Joule,  mais  proviendrait  de  causes  etrangeres  a  Fe- 
chauffement.  Afin  d'obtenir  un  interrupteur  agissant 
par  Fechauffement  Joule,  Fauteur  a  imagine  le  dis- 
positif  suivant: 

Un  entonnoir  renverse,  dont  le  tube  avait  7  milli- 
metres de  diametre  et  10  millimetres  de  longueur, 
etait  mastique  a  la  partie  inferieure  d'un  cylindre 
de  75  millimetres  de  diametre.  Le  vase  ainsi  forme 
fut  imnierge  dans  un  gobelet,  rempli  d'un  melange 
de  solution  d'alun  etd'acide  sulfurique.  Deux  plaques 
d'aluiuiniuin  etaient  placees  en  electrodes,  Fune 
dans  le  cylindre  et  Fautre  dans  le  gobelet  exterieur, 
et  ces  Electrodes  etaient  reunies  aux  p61es  d'une  bat- 
terie  de  110  volts.  En  fermant  le  circuit  on  voit  une 
bulle  de  vapeur  se  former  dans  le  tube  de  Fenton- 
noir,  s'echapper  dans  le  cylindre  interieur,  ou  elle 
est  rapidement  condensee ;  le  circuit  est  ouvert 
quand  la  bulle  occupe  le  tube,  et  il  est  ferme  quand 
la  bulle  s'est  ecbappee  dans  le  cylindre.  Le  courant 
peut  done  former  une  nouvelle  bulle,  qui  monte  de 
nouveau  dans  le  cylindre,  etc. 

Cet  interrupteur  a  Finconvenient  de  fonctionner 
assez  lentement  (la  frequence  est  meme  plus  petite 
que  celle  de  Finlerrupteur  Foueaultj,  mais  d'autre 
part  il  jouit  de  Favantage  de  fonctionner  indepen- 
damment  des  dimensions  du  circuit  metallique  et 
m6me  en  Fabsence  d'une  bobine  d'induction  ou  d'un 
solenoi'de,  tandis  que  les  interrupteurs  de  Wehnelt 
et  Simon  exigent  une  self-induction,  qui  ne  peut 
varier  que  dans  des  limites  assez  etroites. 

Physiologie  experimentale.  —  Les  rapports  de 
la  circulation  sanguine  el  la  mesure  de  la  sensibilite 
tactile.  Note  de  M.  N.  Vaschide. 

Comme  technique,  Fauteur  a  employe  le  baphi- 
csthEsimetre  Toulouse-Vaschide,  Festhesimetre  de 
Frey  et  celui  de  Sievebing. 

II  resulte  de  ses  recherches  qu'il  existeun  rapport 
I'troit  entre  la  determination  de  la  sensibilite  tactile 
et  la  circulation  sanguine. 

La  sensibilite  tactile  varie  sous  Finfluenee  d'un 
appauvrissement  (compression  ou  ehangement  de 
position)  ou  d'une  congestion  sanguine;  l'etat,  la  (i- 
aewe  ou  la  paresse  de  cette  sensibilite,  paralt  etre 
sous  la  dependance  imin6diate  de  Firrigation  san- 
guine. Un  ehangement  de  la  position  du  membie, 
des  modifications  notdires  de  la  position  du  corps 
peuvent  provoqucr  iles  perturbations  sensilivo-sen- 
sorielles  appreciable*  et  meme  mesurables.  Entre 


l'etat  moyen  et  les  differenls  <5tats  d'irrigation  san- 
guine il  semble  y  avoir  un  rapport  6troit  equiva- 
lent a  une  sensibilite  plus  line  quand  Firrigation 
sanguine  est  puissante  et  surtout  constante.  Les 
e tilts  d'anemie  correspondent  a  une  diminution  sen- 
sible du  tact  pour  evoluer  vers  une  anesthesie  sen- 
sible accompagnee  loujours  de  fourmillements  quand 
Fanemie  est  profonde. 

A.  B. 
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ART  MILITAIRE 

Fusils  a  chargement  automatique.  —  Le  Comite 
dela  National  Rifle  Association  de  (irande-Brelagne 
a  organise  recemment  unconcours  de  carabines  au- 
tomatiques  applicables  an  tir  de  guerre.  Un  seul 
prix  de  2600  francs  devait  etre  decerned  Les  condi- 
tions etaient  les  sui\ antes.  Calibre  :  superieur  a 
(;.„„./,  e[  inferieur  a  7'"™  5  (calibre  en  usage  dans 
L'armee  anglaise);  poids  de  la  balle  :  Is'  355  par  mil- 
li metre  de  calibre;  poids  total  de  Farme  :  4k*417; 
Farme  devait  etre  a  chargement  automatique,  a 
magasin  ou  a  chargeur,  Fun  ou  Fautre  devant 
comporter  au  moins  5  cartouches;  possibility  de 
charger  a  volonte  et  facilement  a  tout  moment  une 
cartouche  a  la  fois.  Les  tirs  d'essais  pour  juger  de 
la  precision  devaient  etre  faits  avec  et  sans  baion- 
nette  ;  ils  eurent  lieu  a  Bisley  ;  apres  que  les  amies 
eussent  6te  essayees,  elles  furent  placees  toutes 
chargees  dans  des  boites  closes  ou  on  souiflait  du 
sable,  des  graviers  et  de  la  poussiere  en  quantile 
determinee,  puis  elles  furent  essayees  a  nouveau 
(50  coups)  apres  qu'on  les  eut  simplement  secouees 
ou  essuyees  a  la  main  :  aucun  rate  dans  le  fonc- 
tionnement  et  le  tir  ne  devait  etre  observe. 

Deux  armes  seulement  furent  presentees,  une 
seule  fut  recompensee  et  n'obtint  que  le  quart  du 
prix  fixe.  La  description  et  le  fonetionnement  de 
ces  deux  armes  sont  donnes  en  detail  dans  YEngi- 
neering,  du  22  juillet. 

CHEMINS  DE  FER 

Traction  a  grande  vitesse  entre  Marienfelde  et 
Zossen.  —  Le  Genie  Civil  a  publie  (')  le  compte 
rendu  des  experiences  de  traction  a  grande  vitesse 
entreprises  sur  la  ligne  strategique  de  Marienfelde 
a  Zossen  et,  plus  recemment,  les  premiers  resultats 
des  nouveaux  essais  de  1903  (2). 

Comme  nous  Favons  dit  alors,  les  bogies  ont  ete  re- 
construits,  leur  empattement  etant  porte  de  3'"  80  a 
5  metres,  et  la  voie  a  ete  refectionnee  par  Femploi  de 
rails  de  45  kilogr.  et  de  contre-rails.  Le  freinage  a 
ete  modifie  de  fagon  a  obtenir  une  pression  crois- 
sante  avec  la  vitesse,  et  atteignant  aux  grandes  vi- 
tesses  200  %  du  poids  de  la  voiture.  Les  frotteurs 
ont  ete  divises  en  trois  parties,  en  vue  de  reduire  la 
masse  soumise  aux  chocs. 

Les  voitures ainsi  modifieesont  permis  d'atteindre 
la  vitesse  de  210km2  a  l'heure,  la  frequence  etant 
47,5  et  le  glissement  des  moteurs  6  %•  La  puissance 
fournie  avait  6t6  2  040  kilowatts,  Facceleration 
moyenne  0m  10.  La  vitesse  moyenne  pendant  ce  par- 
cours  a  ete  177km 5  a  Fheure,  la  puissance  moyenne 
sur  la  voiture  1  045  kilowatts,  le  facteur  de  puis- 
sance 0,63. 

VEleclrical  Review,  des  16  et  23  juillet,  contient 
un  memoire  de  M.  Alexander  Siemens  ou  les  resul- 
tats definitifs  de  ces  essais  se  trouvent  relates  avec 
divers  details  eomplementaires. 

La  depression  des  rails  a  6t&  mesuree  a  Faide  de 
lemoins  en  plomb  et  trouvee  de  6  a  7  millimetres  a 
la  vitesse  de  123  a  145  kilom.  a  l'heure. 

La  resistance  de  Fair  d'une  surface  normale  a  la 
direction  de  la  marche  a  &ii  trouvee  r  =  0,0052  u' 
(v  en  metres  par  seconde;  r,  resistance  en  kilo- 
grammes par  metre  carr6)  pour  des  vitesses  alia n I 
jusqu'a  150  kilom.  a  l'heure. 

La  puissance  a  ete  mesuree  dans  la  peViode  d'ac- 
cele ration,  et  a  vitesse  constante.  L'accdleration  res- 
tail  faible,  le  maleriel  generateuf  etant  insuffisant. 
Le  rendement  pendant  Facceleration  etait  45  "/<>• 


(1)  Voir  le  Qtnie  Civil,  t.  XLU,  n°  Hi  p-  mi.  et  n«  i'i, 
p.  177. 

(2)  Voir  le  Qenie  Civil,  t.  XLtV,  n°  2,  p.  'ill. 


Dans  Fintervalle,  MM.  Siemens  et  Halske  ont  6ga- 
lement  construit  une  locomotive  a  10  000  volts,  qui 
a  ete  essay6e  avec  succes,  l'experience  ayant  montre 
que  Femploi  direct  de  la  haute  tension  assurait  un 
meilleur  rendement  et  un  facteur  de  puissance  plus 
elev6. 

L'article  est  accompagne  de  courbes  et  tableaux 
resumant  les  principales  mesures  faites  au  cours 
des  essais. 

Exp6riences  sur  des  attelages  de  tenders  de 
locomotives.  —  Les  experiences  relatees  dans  les 
numeros  de  mai  et  juin del' On/an  fitr  die  Forlschrilte 
des  Eisenbuhnwesens  furent  entreprises  par  la  Direc- 
tion des  Cbemins  de  fer  prussiens,  dans  le  but  de 
rechercber  Finlluence  du  serrage  initial  des  ressorts 
des  attelages  de  tenders  sur  la  fatigue  des  accouple- 
ments.  Ces  essais  ont  6t6  effectu^s  sur  la  ligne  de 
Tempelhof  a  Zossen,  avec  de  lourds  trains  de  inar- 
chandises,  de  composition  constante,  ayant  leurs 
attelages  soit  laches,  soit  series,  tandis  que  les  ressorts 
des  attelages  de  lenders  recevaient  des  tensions  ini- 
tiates variees,  ainsi  que  des  dimensions  difterentes. 
Les  demarrages  et  les  arrets  ont  et<5  faits  soit  lente- 
ment, soit  brusquement  et  dans  les  conditions  les 
plus  diverses  de  la  pratique  eourante.  La  charge  des 
trains  remorques  etait  de  1 180  tonnes  avec  attelages 
laches  et  de  780  tonnes  avec  attelages  serres. 

Toutes  les  circonstances  experimentales  6taient 
relevees  au  moyen  d'appareils  enregistreurs  et, 
Dotamment,  la  vitesse  de  marche,  les  efforts  au  cro- 
chet de  traction,  les  compressions  des  ressorts  du 
tender,  enfin  les  efforts  de  traction  exerces  dans  le 
dernier  tiers  de  la  longueur  du  train. 

Les  ressorts  de  traction,  en  forme  d'heliee  conique, 
avaient  une  resistance  sullisante  pour  qu'en  aucun 
cas  ils  ne  fussent  bloques;  les  Heches  residuelles 
conslatees  apres  compression,  variaient  de  2  a 
38  millimetres.  La  tension  initiate  des  ressorts  d'at- 
telage  de  tenders  s'est  elevee  jusqu'a  12000  kilo- 
grammes. 

La  conclusion  la  plus  caracte>istique  a  tirerdeces 
essais  est  que  Faccroissement  de  la  tension  initiale 
des  ressorts  a  pour  effet  de  reduire  la  compression 
des  ressorts  des  vehicules  pendant  la  marche,  lors 
des  freinages  et,  surtout,  aux  demarrages.  Par  con- 
tre,  il  n'a  pas  6t6  constate  de  diminution  dans  le 
maximum  des  efforts  agissant  entre  la  locomotive  et 
le  train.  On  n'a  eu  a  noter,  durant  la  periode  expe- 
rimentale, aucune  rupture  d'accouplement  ni  aucun 
incident  analogue. 

Chariot  transbordeur  electrique  de  la  Compa- 
gnie  de  FOuest.  —  Le  type  de  chariot  Electrique, 
sans  fosse,  que  la  Compagnie  de  FOuest  vient  de 
mettre  en  service  dans  ses  gares  de  Paris-Montpar- 
nasse  et  du  Mans,  et  dont  la  Revue  generate  des 
Chemins  de  fer  a  donn£  la  description  dans  son  nu- 
mero  d'aout,  prEsente  cette  particularite  qu'il  peut 
passer  dans  des  courbes  assez  raides,  dont  le  rayon 
s'abaisse  a  90  metres.  Le  chemin  de  roulement  est 
forme  de  trois  rails,  sur  lesquels  circulent  trois  files 
de  galets  supportant  le  chassis.  Les  rails  porteursdu 
chariot  ont  une  longueur  de  9™  170  ;  ils  peuvent  re- 
cevoir  des  vehicules  ayant  un  empattement  de  8m  80 
et  un  poids  de  30  tonnes. 

Le  moteur  electrique  qui  actionnele  transbordeur 
est,  suivant  le  cas,  une  dynamo  de  11  kilowatts  sous 
une  tension  de  120  volts,  ou  de  15  kilowatts  sous 
220  volts.  Le  moteur  transmet  son  mouvement  par 
engrenages  a  un  arbre  intermediaire,  qui  commande 
a  son  tour  Fun  des  essieux  du  chariot.  Un  frein  a 
ruban  est  monte  sur  Farbre  intermediaire.  Celui-ci 
peut  etre  embrayE,avolonte,avecun  treuil de halage 
dont  Faxe  se  trouve  dans  son  prolongement.  Toutes 
les  manoeuvres  se  font  au  moyen  de  leviers,  renfer- 
mis  dans  une  cabine  portee  par  le  transbordeur. 

Pour  faciliter  le  deplacement  en  courbe,  les  galets 
mo'ieurs  ont  des  diametres  croissant  proporlionnel- 
lement  a  leur  distance  au  centre  de  la  courbe,  de 
facon  a  realiser  un  mouvement  conique.  Les  galets 
porteurs  ont  le  meme  diametre,  en  raison  de  leur 
independance  relative. 

Le  poids  total  d'un  chariot  est  de  16' 5.  L'efforl 
de  demarrage,  avec  une  surcharge  de  17  tonnes, 
absorbe  de  5  a  6  kilowatts.  Cet  effort  s'abaisse  de 
1,5  kilowatt  pendant  la  marche. 

Le  cinquantenairo  do  la  ligno  du  Semniering 
(Autriche).  —  Au  mois  de  mai  dernier  on  a  colebre, 
en  Autriche,  le  cinquantenaire  de  la  ligne  du  Sem- 
niering, la  premiere  ligne  de  nwntagne  construite 
en  Europe  et  qui  futlivrce a  Fe\ploita(ion  en  juillet 
1854. 
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Les  premieres  locomotives  furent  choisies  apres 
un  concours  dont  les  conditions  etaient :  remorquer 
140  tonnes  a  la  vitesse  de  llk™  5  sur  rampe  de  '/»o 
et  de  190  metres  de  rayon. 

Les  machines  presentees  n'ayant  pu  sulfire  aux 
exigences  du  service,  on  adopta  des  machines  En- 
gerth,  dont  le  type  a  ete  longtemps  classique  comme 
locomotives  a  marehandises  de  grande  puissance. 
Depuis  lors,  on  a  modifie  peu  a  peu  les  machines 
jusqu'a  employer  des  machines  compound  a  cinq 
cssieux  couples  remorquant  280  tonnes. 

VOesterreichische  Wothenschrift,  du  23  juillet,  pu- 
blie,  a  cette  occasion,  une  notice  sur  la  ligne  du  Sem- 
mering,  avec  la  photographie  de  tous  les  types  de 
locomotives  adoptes  successivement,  et  donne  un 
compte  rendu  des  fetes  du  cinquantenaire. 

CONSTRUCTION  DES  MACHINES 

Calcul  des  clapets  a  ressorts.  —  La  Zeitschrift 
des  Vereines  deutseher  Ingenieure,  des  23  et  30  juil- 
let et  0  aoiit,  puhlie  un  memoire  de  M.  Berg  sur  le 
calcul  des  clapets  a  ressorts  employes  dans  la  cons- 
truction des  pompes. 

L'auteur  y  etablit  les  formules  du  mouvement  et 
du  debit  des  clapets,  puis  il  decrit  une  serie  d'expe- 
riences  qu'il  a  entreprises,  depuis  longtemps,  au 
laboratoire  de  l'Ecole  technique  de  Stuttgart,  pour 
determiner  les  conditions  de  fonctionnement  des 
clapets  automatiques  a  ressorts.  Ces  experiences  ont 
porte  principalement  sur  le  choc  des  clapets  contre 
leurs  sieges,  la  tension  des  ressorts,  la  determina- 
tion des  courbes  de  levee  et  de  debit  des  soupapes, 
ainsi  que  decertains  coefficients  qui  entrent  dans  les 
formules  generates. 

En  terminant,  M.  Berg  applique  ces  formules  au 
calcul  des  dimensions  des  soupapes  et  de  leurs  res- 
sorts, dans  le  cas  des  pompes  actionnees  par  mani- 
velle,  pour  divers  types  de  soupapes. 

ELECTRICITE 

Les  conducteurs  en  aluminium.  —  L' Electrical 
Review,  du  2  juillet,  reproduit  un  memoire  ou 
M.  B.  J.  Parke  compare  l'aluminium  avec  le  cuivre 
au  point  de  vue  deson  application  aux  conducteurs 
electriques.  A  egale  resistance  electrique,  la  section 
d'un  conducteur  en  aluminium  doit  etre  1,50  fois 
celle  du  cuivre;  son  poids  est  0,47  fois  celui  du 
cuivre,  et  son  prix  unitaire  peut  etre  2,13  fois  plus 
grand,  a  egale  defense.  Son  coefficient  d'augmenta- 
tion  de  resistance  avec  la  temperature  est  pratique- 
ment  le  meme. 

Le  moindre  poids  de  l'aluminium  reduit  les  frais 
de  transport  et  de  montage.  Les  poteaux,  supports 
et  isolateurs  etant  soumis  a  de  moindres  efforts,  leur 
depense  d'entretien  se  trouve  reduite.  La  pratique 
a  de  plus  montre  que  le  givre  ne  se  forme  pas,  ou 
ne  se  forme  que  difficilement  sur  les  fils  d'alumi- 
nium. 

Par  contre,  raluminium  presente  comme  inconve^- 
nients  la  difficulte  des  joints,  une  flechc  plus 
grande  en  raison  d'un  coefficient  de  dilatation  plus 
elev6,  enfln  une  solidite  insuffisante,  dans  les  dimen- 
sions qui  conviennent  aux  fils  telephoniques  ou  tele- 
graphiques. 

L'auteur  decrit  les  diverses  methodes  appliquees 
au  jonctionnement  des  conducteurs  d'aluminium  * 
epissure  ordinaire ;  extremites  rapportees  et  pour- 
vues  de  filetages;  manchon  comprime  a  l'aide  d'une 
presse  portative. 

Les  principales  applications  de  l'aluminium  ont 
eu  pour  objet,  jusqu'ici,  les  feeders  de  tramways  et 
les  lignes  a  haute  tension. 

Apres  avoir  indique  le  resultat  d'essais  qu'il  a 
fails  sur  des  cables  d'aluminium,  au  pointde  vue  de 
la  resistance  mecanique  et  electrique,  il  montre  que 
les  differences  d'effet  Thomson,  de  self-induction  et 
de  capacite  sont  nulles  ou  a  l'avantage  de  l'alu- 
minium, qui  est,  par  suite,  propre  a  la  transmission 
des  courants  alTernatifs. 

Mesure  de  la  puissance  d'un  moteur  a  champ 
tournant.  —  Au  voisinage  du  synchronisme,  le 
couple  d'un  moteur  d'induction  est  a  peu  pres  pro- 
portionnel  au  glissement.  M.  Alexanderson  decrit, 
dans  VEleclrical  World,  du  6  aoiit,  une  methode 
d'essai  induslriel  basee  sur  cette  proportion nalit6.  La 
mesure  de  la  variation  de  couple  qui  correspond  a 
une  variation  donnee  de  glissement  permet  de  cali- 
brer  le  moteur,  et  reduit  toutes  les  mesures  ulte- 
rieures  a  une  lecture  du  glissement.  Cette  lecture 
se  fait  stroboscopiquement  en  tragant  a  l'extremite 
de  l'arbre  autant  de  secteurs,alternativementblancs 
et  noirs,  qu'il  y  a  de  poles  au  moteur,  eten  leseclai- 


rant  par  un  arc  alimente  par  la  meme  source  que 
le  moteur. 

Cette  methode  permet  de  mesurer  directement 
les  perles  par  frottement  et  ventilation  (glissement 
a  vide)  ce  qui  est  laborieux  par  les  autres  piocides. 
Kile  donne  le  moyen  de  faire  les  mesures  sur  les 
moteurs  pendant  la  marche  pratique. 

L'auteur  a  d'ailleurs  \rrifie  par  des  mesures  com- 
paratives, qu'elle  est  exacte  dans  les  limites  ordi- 
naires  de  marche  industrielle  des  moteurs  syn- 
chrones. 

ETUDES  ECONOMIQUES 

Le  developpement  de  l'influence  allemande 
dans  la  province  de  Kiautcheou  (Chine)  en  1903. 

—  Les  Annalen  fiir  Gewerbe  und  Bauwesen,  du 
15  juillet,  resument  d'apres  une  publication  offi- 
cielle  les  progres  de  la  colonie  allemande  de 
Kiautcheou  et  du  chemin  de  fer  de  Tsingtau  a 
Tsinanfou  ('). 

Le  developpement  du  commerce  a  ete  tres  satis- 
faisant,  les  importations  etrangeres  (le  commerce 
chinois  mis  a  part)  ont  double  :  plus  de  8  millions 
de  dollars,  non  compris  les  materiaux  du  chemin 
de  fer. 

La  voie  ferree  a  alteint  Tsinanfou  le  23  fevrier 
1904  ;  elle  mesure  maintenant  390  kilom.  Un 
train  fait  le  trajet  complet  tous  les  jours, et  d'autres 
trains  locaux  desservent  les  marches  des  differentes 
villes  situees  sur  la  ligne.  Ces  trains  sont  mixteset 
comportent  trois  classes  devoyageurs.  L'attitudedes 
autorittis  et  des  populations  chinoises  vis-a-vis  des 
travaux  du  chemin  de  fer  a  ete  pacifique. 

Le  commerce  maritime  est  aussi  en  bonne  voie 
d'augmentation,  la  Compagnie  Hainbuurg-Amerika 
dessert  Tsingtau  depuis  inarsl903  et  assure  les  rela- 
tions avec  Chang-hai,  Tchefou,  et  Tien-tsin.  Le 
Norddeutscher  Lloyd  y  apporte  aussi  d'Europe  un 
fret  important.  Le  mouvement  des  navires  japonais 
dans  le  port  de  Tsingtau  s'est  fortement  accru,  et 
notamment  la  Compagnie  Osaka  Schosen  Kaischa 
avail  organise  tous  les  mois  un  service  de  luxe 
entre  Tsingtau,  Tchefou  et  Kobe.  En  outre,  Tsing- 
tau devient  une  station  baln&iire  tres  reputee  dans 
tout  l'Extreme-Orient. 

L'article  precitd  ajoute  d'autres  renseignements 
interessants  sur  les  travaux  publics  de  la  colonie 
(phares,  dragages  du  port,  alimentation  en  eau, 
rues,  etc.)  et  sur  les  recherches  minieres.  On 
exploite  le  charbon  dans  plusieurs  endroits,  mais  il 
est,  parait-il,  jusqu'ici,  de  quality  mediocre.  De 
nombreux  sondages  ont  ete  entrepris. 

Les  essais  de  culture  de  la  vigne,  avec  des  plants 
importes  d'Allemagne,  ont  bien  reussi ;  on  cherche 
aussi  a  cultiver  le  tabac,  le  coton,  le  chanvre,  etc.  En 
r6sum6,  l'avenir  de  la  colonie  allemande  de  Kiau- 
tcheou parait  devoir  etre  prospere. 

MECANIQUE 

Pompes  centrifuges    a   haute   pression.  — 

M.  Duisbel  rappelle,  dans  la  Zeitschrift  des  Vereines 
deutseher  Inijeiiieure,  du  2  juillet,  quelques  pompes 
centrifuges  a  haute  pression  deja  relativement 
anciennes,  notamment  une  pompe  Sulzer,  a  l'Expo- 
sition  de  1900,  refoulant  60  litres  par  seconde  a 
100  metres  de  hauteur. 

Depuis,  le  developpement  de  la  commande  elec- 
trique des  machines  et  le  perfectionnement  rapide 
des  turbines  a  vapeur  ont  aide  aux  progres  des 
pompes  centrifuges  et,  si  le  rendement  de  celles-ci 
est  inferieura  celui  des  pompes  a  pistons,  leur  faci- 
lite  d'emploi  et  leur  moindre  prix  n'en  sont  pas 
moins  d'excellentes  raisons  de  les  preferer  souvent. 

C'est  notamment  le  cas  des  installations  d'exhaure, 
oii  ces  pompes  tiennent  peu  de  place  et  peuventetre 
commandees  a  distance  tout  en  etant  couplees  direc- 
tement a  un  moteur  electrique.  On  peut  citer  les 
deux  pompes  Sulzer  de  la  mine  Victor,  a  Bauxel, 
qui  debitent  ensemble  7  metres  cubes  par  minute  a 
525  metres  de  hauteur,  et  deux  autres  pompes  des 
inemes  constructeurs,  montees  en  serie,  a  la  mine 
Consolidation,  qui  refoulent  3  metres  cubes  a  660 
metres. 

M.  Dubbel  decrit  une  curieuse  pompe  electrique 
mobile  pour  puits,  qui  se  compose  des  organes  sui- 
vants,  superposes  et  fixes  a  deux  longs  montants  en 
fer  entretoises  :  une  crepine;  un  tuyau  d'aspiration ; 
une  pompe  a  quatre  couronnes,  dont  l'arbre  est 
vertical  et  se  prolonge  par  l'arbre  du  moteur  elec- 
trique cuirasse  qui  surmonte  la  pompe;  entin  deux 
tuyaux  de  refoulement  qui  se  rejoignenten  haut  du 


(1)  Voir  le  Genie  Civil.  I.  XLIII,  D«  16,  p.  255. 


bati,  et  torment  l'amorce  de  la  colonne  montante, 
avec  une  vanne  d'arr6t. 

Le  bati,  etroit  et  long,  qui  suppurte  tout  cet 
ensemble,  est  suspendu  parune  poulie  a  deux  cables 
permettant  de  descendre  ou  de  remonterla  pompe  a 
volonte. 

II  reproduit  ensuite  les  coupes  de  la  pompe  cen- 
trifuge Jaeger  (Leipzig)  qui  presente  une  combi- 
naison  d'aubages  fixes  et  d'aubages  mobiles  conccn- 
triques,  assez  compliquee. 

Ces  pompes  sont  assemblies  en  serie  au  nombre 
de  deux,  trois  ou  quatre  sur  un  meme  arbre. 

Machine  a  essayer  les  chaines,  d'une  puissance 
de  100  tonnes.  —  L 'Engineer ,  du  22  juillet,  decrit 
une  machine  a  essayer  les  chaines,  cables,  maillons 
ou  crochets,  que  AIM.  Samuel  Denison  and  Son,  de 
Leeds,  viennent  de  construire  pour  Le  compte  de 
l'amiraute  japonaise. 

Cette  machine  est  du  type  horizontal  et  peut 
essayer  des  pieces  dont  la  longueur  va  jusqu'a 
3  metres.  L'effort  est  applique  au  moyen  d'un  piston 
hydraulique  fonctionnant  avec  de  l'eau  sous  la 
pression  de  77  kilogr.  par  centimetre  carre.  Le 
mouvement  de  retour  est  produit  par  des  contre- 
poids. 

METALLURGIE 

La  fonderie  d'acier.  —  Dans  le  Stahl  und  Eiaen, 
des  1"  et  15  juin,  l,r  et  15  juillet,  et  1"  aoiit, 
M.  Bernhard  Osann  passe  en  revue  les  procecles  par- 
ticuliersde  la  fonderie  d'acier,  dont  l'Exposition  de 
Dusseldorf  a  permis  d'apprecier  le  developpement 
en  Allemagne,  et  notamment  dans  la  region  du 
Rhin  et  de  la  Westphalie.  Les  usines  Krupp,  en 
particulier,  avaient  expose  des  pieces  dignes  d'at- 
tention. 

Cette  branche  de  la  fonderie  remonte,  selon  l'au- 
teur, aux  premiers  essais  de.1.  Mayer,  directeur  du 
Bochumer  Verein,  en  1851,  et  se  developpa  chez 
Krupp.  Des  1872,  on  peut  citer  la  coulee,  a  Bochum, 
d'une  hilice  a  quatre  ailes  de  5  metres  dediametre, 
pesant  9  tonnes,  pourun  paquebot  de  la  Compagnie 
Hambourg-Amerika. 

Vers  1880,  la  fabrication  de  moulages  en  acier 
Martin  commenca  a  prendre  une  extension  qui  n'a 
fait  que  grandir  jusqu'a  aujourd'hui,  en  raison  des 
avantages  de  1'acier  sur  la  fonte  ordinaire.  Les 
presses  de  forges,  cylindres  delaminoirs,  machines- 
outils  diverses,  dynamos,  moteurs  de  traction,  pom- 
pes et  canalisations  a  haute  pression,  fonds  de  cy- 
lindres pour  moteurs  a  gaz  ou  machines  soufflantes, 
gouvernails  et  pieces  de  machines  marines,  etc.,  en 
utilisent  des  quantites  sans  cesse  croissantes. 

Les  moules  employes  pour  la  coulee  de  1'acier 
doivent  etre  en  materiaux  tres  refractaires,eu  egard 
a  la  haute  temperature  de  1'acier,  et  fortement  re- 
cuits;  les  fissures  qui  en  resultent  souvent  n'ont 
generaleinent  pas  d'effets  nuisibles.  11  faut  aussi 
tenir  compte  de  ceque  le  retrait  de  1'acier  est  envi- 
ron double  de  celui  de  la  fonte.  La  piece  mouleeest 
sujette  a  presenter  des  fissures,  soit  avant,  soit apres 
le  refroidissement;  les  premieres  proviennent  des 
inygalites  du  retrait,  les  autres  sont  la  consequence 
de  tensions  interieures  developpees  dans  la  piece 
pendant  la  solidification.  Enfin  les  sou ftlures  consti- 
tuent l'un  des  inconvenient*  les  plus  communs  des 
moulages  d'acier,  et  differents  procedes  ont  ete  in- 
diques  pour  les  eviter;  le  plus  usuel  estsimplement 
l'emploi  de  masselottes  de  grandes  dimensions  et 
judicieusement  placees  aux  endroits  les  plus  defa- 
vorables  du  modele.  La  temperature  de  la  coulee 
inline  sur  la  production  des  souffiures;  elle  ne  doit 
etre  ni  trop  basse  ni  trop  elevee. 

D'apres  ce  principe  que  1'acier  doit  etre  introduit 
le  plus  rapidement  possible  dans  tous  les  points  du 
moule,  il  faut,  pour  des  pieces  a  formes  compliquees 
eta  grand  developpement,  avoir  des  entonnoirs  nom- 
breux et  des  masselottes  egalement  nombreuses.  La 
coulee  sefait  plus  souvent  en  disposant  le  moule  a 
plat  qu'avec  la  fonte,  oula  coulee  en  source  est  sou- 
vent avantageuse.  Dans  son  trajet  a  traversle  moule, 
1'acier liquide  nedoitpas  avoiri;  franchird'etrangle- 
meuts,  qui  ameneraient la  formation  de  points  fai- 
bles.  Les  masselottes  se  font  habituellementen  forme 
de  cone  ou  de  double  tronc  de  cone,  avec  des  propor- 
tions donnees  pour  la  hauteur  et  le  diametre. 

L'aspect  exterieur  du  moulage  est  frequemment 
gate  par  des  boursoullures  et  des  inegalites  qu'on 
cherche  a  eviter  en  facilitant  le  depart  des  scories 
et  des  gaz  degage"s. 

M.  Osann  donne  un  grand  nombre  d'exemples  de 
pieces  importantes  et  compliquees  en  acier  moule, 
qui  tiguraient  a  l'Exposition  de  Dusseldorf. 
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MINES 

Les  houilleres  de  Douvres,  fongage  du  puits. 

—  11  y  a  plus  de  cinquante  ans  dEja,  les  recherches 
gEologiques  de  Godwin-Austen  faisaient  presumer 
qu'en  Angleterre,  au  voisinage  du  Pas-de-Calais,  on 
retrouverait  les  meraes  couches  de  houille  qui  sont 
exploiters  dans  le  nord  de  la  France. 

Des  nombreux  sondages  qui  ont  Etc  faits  a  Dou- 
vres, deux  seulement  ont  rencontre  la  houille  ;  Pun 
tout  au  bord  de  la  mer,  au  pied  de  la  falaisedite  de 
Shakespeare,  entre  450  et  600  metres  de  profondeur ; 
Pautre  a  6  kilom.  a  Finterieur  des  terres,  a  550  me- 
tres. A  Pemplacement  de  ce  dernier,  les  difficultes 
techniques  empechent  la  construction  d'un  puits, 
mais  ce  travail  a  pu  Etre  entrepris  pour  le  premier! 
En  1899,  les  travaux  qui  comportaient  trois  puits, 
un  de  5m20  et  deux  de  6m10  de  diametre  interieur, 
descendus  respectivement  a  137,  158  et  170  metres, 
furent  abandonnEs  a  cause  des  difficultes  resultant 
de  venues  d'eau  et  de  sables  mouvants,  mais  ils 
furent  repris  quelque  temps  apres.  Ce  sont  ces  nou- 
veaux  travaux  que  decrit  P Engineer,  des  19  et  20 
aout. 

Le  procede  de  foncage  employe  est  celui  de  Kind- 
Chaudron  qui  justement  exige  la  presence  de  Peau 
pour  bien  fonctionner. 

Le  systeme  consiste  a  cuveler  le  puits  avec  un 
tube  ayant  exterieurement  le  diametre  du  puits  et 
forme  d'anneaux  de  fonte  assembles  au  sommet  du 
puits  au  moyen  de  brides  venues  de  fonte.  La  partie 
inferieure  est  munie  d'un  diaphragme  ou  faux 
fond,  portant  en  son  centre,  un  tubage  dans  lequcl 
Peau  du  puits  pEnetre.  En  faisant  varier  convena- 
blement,  au  moyen  de  pompes,  le  niveau  de  Peau  a 
Pinterieur  de  ce  tubage  et  dans  la  partie  annulaire 
comprise  entre  celui-ci  et  le  tube  large,  on  arrive  a 
tenir  le  systeme  en  equilibre,  ce  qui  permet  de 
poursuivre  les  travaux  de  fongage. 

Le  percement  se  fait  au  moyen  de  trypans  :  Pun  de 
diametre  reduit  attaquant  la  partie  centrale,  Pautre 
plus  large  attaquant  la  partie  annulaire. 

Les  Evaluations  sont  des  plus  optimistes  :  M.  North, 
dont  les  rapports  enthousiastes  ont  conlribue  pro- 
bablement  pour  beaucoup  dans  la  reprise  des  tra- 
vaux, estime  que  la  mine  produira  2000  tonnes  par 
jour  pendant  cent  treize  ans  ! 

Les  gisements  de  schistes  bitumineux  en  Aus- 
tralie.  —  On  a  pretendu,  dans  ces  dernieres  annees, 
que  PAustralie  possedait  les  plus  puissants  gise- 
ments de  schistes  bitumineux  qui  existent  au  monde. 
Tous  les  gisements  sont  loin  d'etre  reconnus  et  d'etre 
exploites ;  neanmoins  cette  industrie  miniere  telle 
qu'elle  est  et  surtout  a  cause  de  la  rapidite  avec  la- 
quelle  elle  s'est  developpee  meritent  une  etude 
detaillee.  C'est  une  Etude  de  ce  genre  que  fait 
M.  J.  Plummer,  dans  V Engineering  and  Mining,  du 
14  juillet.  11  y  montre  surtout  quelle  est  la  nature 
des  dtjpots,  comment  ils  se  presentent  et  comment 
ils  sont  exploites. 

L'auteur  fait  d'abord  un  liistorique  de  la  question, 
puis  il  montre  que,  a  Pinverse  de  ce  qui  a  EtE  observe 
pour  les  depots  de  meme  nature  en  Ecosse  et  en 
France,  les  depots  de  la  Nouvelle-Galles  du  Sud 
s'Etendent  sur  une  aire  de  420  kilom.  du  nord  au 
sud  sur  150  de  Pest  a  Pouest,  zone  dans  laquelle  les 
depots  sont  nombreux,  Etendus  et  forment  des  grou- 
pements  tres  denses;  cette  zone  est  sur  la  bordure 
oui  st  de  la  region  carbonifere. 

Apres  avoir  passE  en  revue  quelques  exploitations 
importantes,  l'auteur  donne  des  renseignementssur 
le  traitement  du  schiste  par  distillation  et  sur  les 
cornues  employees  a  cet  effetainsi  que  les  appareils 
de  condensation  qui  sont  de  types  tres  differenls  de 
ceux  en  usage  en  Europe. 

Puis  il  decrit  les  operations  de  raffinageet  de  frac- 
tionnementdes  divers  produitsextraits  du  kerosene. 

11  termine  par  quelques  considerations  sur  la  va- 
leur  de  nouveaux  gisements  qui  ont  Ete  decouverts 
dans  PAustralie  occidentale  et  sur  la  quality  du  bi- 
tumequ'on  a  pu  extraire  des  echantillons  qu'ils  ont 
fburnis.  D'apres  les  premieres  previsions,  ecs  gise- 
ments seraient  tres  puissants  et  exceptionnellement 
riches. 

PHYSIQUE  INDUSTIUELLE 

Carburateurs  par  pulverisation.  -—  Si  Pon  en 
juge  par  le  nombre  de  brevets  et  de  modeles  dont 
les  carburateurs  onl  fait  Pobjet,  la  question  d'une 
bonne  caibiiraliun  est  fun  d'etre  resolue.  Telle  est 
la  constatation  qui  a  amend  M.  J.  S.  V-  BlOKFORD 


a  faire  une  etude  thEorique  de  ces  appareils  dans 
VEngineer  du  22  juillet.  Cette  etude  est  restrcinte 
d'ailleurs,  aux  seuls  appareils  a  pulverisation,  bien 
que  l'auteur  se  defende  d'une  prEfErence  pourceux- 
ci. 

II  admet  comme  un  axiome  reconnu  par  tous  les 
praticiens  que  le  problEme  sera  rEsolu  si  Pon  peut 
realiser  une  richesse  constante,  bien  qu'il  puisse  y 
avoir  interet  quelquefois  a  faire  varier  la  composi- 
tion du  melange. 

La  quantity  d'air  qui  passe  dans  le  carburateur 
ne  dependant  (|ue  de  sa  vitesse  et  de  la  position  de 
la  valve  d'admission,  toutrevient  a  faire  varier  con- 
venablement  ces  deux  conditions.  D'apres  l'auteur 
tout  appareil  ne  tenant  compte  que  de  Pune  d'elles 
serait  vouE  a  Pinsucces. 

II  dEcrit  successivement,  dans  cet  ordre  d'idEes,  les 
appareils  Krebs,  Wolseley  (nouveau  systeme),  Cross- 
ley,  MercEdes,  Napier,  etc.  En  etudiant  ces  divers 
modeles,  il  arrive  a  cette  conclusion  que  le  carbura- 
teur ideal,  en  ce  qui  concerne  le  fonctionnement, 
serait  une  sorte  de  gazomEtre  plein  du  mElange 
constant  et  duquel  le  moteur  tireraitlaquantitequi 
lui  est  necessaire  a  un  instant  donnE;  cette  condi- 
tion semble  rEalisEe  dans  certains  carburateurs  a 
meches  ou  a  Evaporation,  au  moins  entre  certaines 
limites.  dependant  les  meilleurs  modeles  fonction- 
nant  par  pulverisation  seraient  selon  l'auteur  a  un 
Etat  trEs  voisin  de  la  perfection  en  ce  qui  concerne 
le  fonctionnement  et  le  mecanisme.  Quant  a  Pecono- 
mie,  il  reste  beaucoup  a  faire  dans  cette  voie. 

TELEPHONES 

Appareils  tElEphoniques  employes  par  les 
chemins  de  fer  prussiens  —  Dans  les  Annalenfiir 
Gewerbe  und  Bauwesen,  du  15  juillet,  M.  Wilke 
donne  la  description,  accompagnEe  de  figures,  du 
modele  de  tElEphone  de  service  construit  par  la  So- 
ciEtE  Siemens  et  Halske  et  employe  sur  le  rEseau 
des  chemins  de  fer  prussiens,  soit  dans  les  postesde 
signaux,  soit  comme  appareil  portatif  branche  en 
cas  de  besoin  sur  les  filsqui  longent  la  voie. 

L'appareil  tElEphonique  mEme  ne  presente  rien 
de  particulier  que  sa  construction  trEs  robuste  et 
trEs  ramassEe.  C'est  un  poste  mural  a  microphone 
fixe;  les  bobines,  commutateurs  et  magnEto  sont  lo- 
ges  dans  la  boite  ;  au-dessous,  un  petit  pupitre;  au- 
dessus,  la  sonnerie  et  un  milliamperemetre  pour 
verifier  la  ligne. 

Les  piles  des  microphones  sont  rEunies  dans  un 
seul  des  postes  du  circuit. 

Le  recepteur  est  porte  par  un  bras  rigidc  qui 
prend  la  position  horizontale  pendant  qu'on  fait 
usage  de  l'appareil,  et  qu'on  rabat  verticalement 
le.  reste. du  temps.  Les  fils  souples,  fragiles,  et  la 
sujEtion  de  tenir  le  recepteur  a  la  main  sont  ainsi 
supprimes. 

Les  postes  sont  groupEs  en  circuit  qui  reunissent 
les  stations  de  la  ligne;  un  circuit  ne  comprend  pas 
plus  de  huit  postes. 

Le  modele  transportable,  renfermE  dans  une  boite 
en  tole  qui  peut  etre  portee  par  un  homme,  com- 
porte  en  outre  une  pile  seche  et  deux  petitsdevi- 
doirs  avec  leurs  fils.  L'un  de  ces  fils  aboutit  a  une 
pince  isolee  fixee  a  PextrEmitE  d'une  tige  demon- 
table,  et  qui  sert  a  prendre  le  contact  avec  un  fil  tE- 
lEgraphique.  L'autre  fil  est  mis  en  contact  avec  les 
rails. 

TRAVAUX  PUBLICS 

L'arpentage  a  PExposition  urbaine  de  Dresde, 
en  1903.  —  M.  Loschner  Etudie,  dans  la  Zcilschrift 
des  Oesierreirhischen  Ingenuur-Vereines,  des  15  et 
22  juillet,  les  instruments  d'arpentage  qui  figuraient 
a  PExposition  de  Dresde  (travaux  publics  et  indus- 
tries 'relatives  aux  constructions  de  toutes  sortes) : 
mires,  theodolites,  repEres,  niveaux,  etc.,  en  s'atta- 
chant  a  signaler  les  dEtails  de  construction  inge- 
nieux  et  pratiques,  par  exemple  des  dispositifs  de 
rEglage,  des  types  nouveaux  de  mires  parlantes,  etc. 

Concours  pour  la  construction  d'un  nouveau 
pont  sur  la  Sihl,  a  Zurich.  —  La  Schweizerische 
Bauzeitung,  iles  13  et20  aout,  publie  le  rapport  du 
jury  quia  examine  les  projcts  prEsentes  au  concours 
pour  la  construction,  a  Zurich,  d'un  nouveau  pont 
de  3K  mEtrcs  deportEe. 

Les  projets  primEs  sont  reproduits  dans  cet  ar- 
ticle: ils  prevoient  tous  une  ou  deux  arches  surbais- 
sees,  en  beton  arine,  ou  nun  arme,  et  se  distinguent 
Btirtout  par  les  details  d'exEcution  etd'ornementation. 


Ouvrages  rEcemment  parus. 

Comptes  rendus  du  Congres  des  SocietEs  savan- 
tes  de  Paris  et  des  dEpartements,  tenu  a  Bor- 
deaux en  1903  (Section  des  sciences.)  — Un  volume 
in-8-  de  390  pages,  publie  par  le  Ministere  de 
PInstruction  publique  (ComitE  des  travaux  histo- 
riques  et  scientifiques).  —  Imprimerie  nationalc, 
Paris,  1904. 

fa  premiere  partie  de  ces  comptes  rendus  est  con- 
sacrEe  aux  procEs-verbaux  des  seances  (photographic, 
mEdecine,  chimie,  physique,  gEologie,  botanique, 
zoologie).  La  seconde  contient  les  notes  et  mEmoires 
prEsentEs  au  CongrEs,  parmi  lesquels  nous  cilerons: 

Topogiaphieancienne  et  moderne,  etEtatsanitaire 
de  Bordeaux,  par  M.  Lasserre; 

Assainissement  des  marais  par  les  oiseaux  aqua- 
tiques,  dans  PYonne,  par  M.  Robin; 

La  lutte  antitubcrculeuse  par  PEducation  physique 
et  les  colonies  scolaires,  par  MM.  FerrE  et  Berard; 

L'alcool  el  le  vin  devant  la  mEdecine,  par  M.  Ar- 
nozan ; 

Le  bassin  occidental  de  la  MEditerranee,  par 
M.  Charrol; 

Hydrologie  souterraine  des  terrains  calcaires  dans 
la  rEgion  du  Gard,  par  M.  Mazauric; 

Le  traitement  et  Involution  du  black-rot  et  du 
mildew,  par  M.  Capus; 

Observation  del'eclipse  de  soleil  du  28  mai  1900, 
par  MM.  Meslin  et  Wolf. 


Hygiene  de  Pflabitation  (2C  partie):  les  materiaux 
de  construction,  par  H.  Bertin-Sans,  professeur 
d'hygiEne  a  la  FacultE  de  mEdecine  de  Montpel- 
lier.  —  Un  volume,  grand  in-8°  de  116  pages, 
avec  22  figures.  —  J.-B.  Bailliere  et  fils,  Edi- 
teurs,  Paris,  1904.  —  Prix  :  3  francs. 

Ce  deuxiEme  volume  de  PHygiene  del'Habitation, 
qui  fait  suite  a  VEmplacement  de  I' Habitation,  est 
consacrE  a  l'Etude  des  matEriaux  de  construction  au 
point  de  vue  hygiEnique  et  sanitaire. 

L'auteur  y  passe  en  revue,  dans  une  sErie  de  cha- 
pitres  :  la  structure  des  matEriaux  et  leurs  propriE- 
tEs  vis-a-vis  de  Fair(permEabilitE),  etvis-a-vis  del'eau 
(pouvoir  absorbant  capillaire,  gElivitE,  facultE  et 
rapidite  de  dessiccation) ;  PhumiditE  des  murs  et  sa 
mesure ;  les  propriEtEs  thermiques  des  materiaux 
(chaleur  specifique,  conductibilitE  calorique,  Etude 
des  murs  et  des  planchers  a  ce  point  de  vue). 

M.  Bertin-Sans  examine  ensuite  Pimportante 
question  de  la  nocivitE  et  de  la  toxicitE  de  certains 
matEriaux  :  recherche  du  plomb  et  de  Parsenic,  etc. 
11  termine  en  consacrant  un  chapitre  aux  rapports 
des  materiaux  de  construction  avec  les  microorga- 
nismes  (transport  de  ceux-ci  par  Pair  ou  par  l'eau  a 
travers  les  matEriaux,  rEsistance  a  diffErents  prece- 
des dedEsinfection  sur  les  revetements  des  murs). 


Les  Turbo-moteurs  etles  Machines  rotatives  (vent, 
eau,  vapeur  et  gaz),  par  H.  de  Graffigny,  IngE- 

i  nieur  civil. —  Un  volume  in-8°de  280  pages,  avec 
128  figures.  —  Bernard,  editeur,  Paris,  1904.  — 
Prix  :  10  francs. 

,  L'auteur  s'est  propose  de  fixer,  dans  une  sorte  de 
tableau  general,  Petat  actuel  de  Pindustrie  des  mo- 
teurs  rotatifs,  qui  semblent  destines,  comme  Pindi- 
quent  les  progrEs  rapides  des  turbines  de  toute 
nature,  a  devenir  prochainement  d'un  empIoigEnE- 
ral.  II  n'est  peut-etre  pas,  d'ailleurs,  de  branche  ou 
PingeniositE  des  inventeurs  sesoit  autant  exercee. 

Laissant  de  cotE  les  moteurs  Electriqucs,  M.  de 
Graffigny  passe  en  revue,  dans  une  longue  suite  de 
monographies,  les  systEmes  les  plus  marquants  de 
moteurs  rotatifs  a  vent,  a  eau,  a  vapeur  et  a  gaz. 

Apres  avoir  indique  les  principaux  types  de  mou- 
lins  a  vent  et  de  turbines  hydrauliques,  il  consacre 
deux  chapitres  aux  moteurs  a  vapeur  rotatifs  (Beh- 
rens,  Filtz,  Hult,  Sullivan,  etc.)  et  cinq  autres  aux 
turbines  a  vapeur,  qui  prEsentent  aujourd'hui  le 
plus  d'interet  (s,\stemes  de  Laval,  Parsons,  Rateau). 

L'ouvrage  se  termine  par  l'Etude  des  turbo-moteurs 
a  gaz  tonnants  (Auriol,  Ulenluth,  Primal,  Golay)  et 
des  turbo-machines  diverses. 

Un  appendice  contient  la  listedcs  brevets francais 
relatifs  aux  moteurs  rotatifs  et  turbines  a  vapeur  et 
a  gaz,  dc  1900  a  1904. 


/.c  G&rant :  H.  Avoihon. 
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Planche  XXII  :  Usine  de  la  Societe  Francaise  de  Constructions  Mecaniques,  a  Denain. 


MECANIQUE 


LES  NOUVELLES  USINES  CAIL,  A  DENAIN  (NORD) 

Societe  Francaise  de  Constructions  Mecaniques. 

(Planche  XXII.) 

La  Societe  Francaise  de  Constructions  Mecaniques,  qui  a  pris  en  1898 
la  suite  des  affaires  de  la  Societe  des  Anciens  Etablissements  Cail,  a 


A  l'expiration  de  ce  delai,  c'esl-a-dire  en  1870,  une  nouvelle  Societe" 
se  forma,  dont  MM.  J.-F.  Cail  et  Alfred  Cail,  son  fils,  furent  les  gerants. 
M.  Alfred  Cail  resla  seul  gerant  de  1871  a  1882,  date  de  la  fondalion 
de  la  Societe  anonyme  des  Anciens  Ktablissements  Cail,  au  capital  de 
20  millions.  1 

Celle-ci  a  cte  elle-meme  remplacee  par  la  Societe  Francaise  de 
Construclions  Mecaniques,  au  capital  de  12  millions,  dont  le  siege 
social  est  a  i'aris,  et  qui  possede  trois  usines  :  a  Douai,  a  Denain  et 
a  Albert  (Somme)  (lig.  2),  les  anciens  ateliers  de  Paris  (Crenelle), 
autrefois  decrits  dans  le  Genie  Civil  ('),  ayant  ele  supprimes  en  1808 


Fig.  1.  —  Usine  de  la  Societe  Fhancvise  de  Constructions  Mecaniques,  a  Denain  :  Vue  de  Fatelier  d'ajuslage  et  de  montage. 


developpe  considerablemenl,  dans  ces  dernieres  annees,  les  installa- 
tions de  l'usine  qu'elle  possede,  depuis  1844,  a  Denain,  et  dont  nous 
nous  proposons  de  donner  ici  une  description  d'ensemble. 

La  fondalion  des  Ktablissements  Cail  remonte  a  1812.  Apres  avoir 
ete  diriges  par  MM.  Ch.  Derosne  et  J.-F.  Cail  jusqu'en  1844,  ils  pas- 
serent,  a  la  moit  de  M.  Derosne,  dans  les  mains  de  M.  Cail  qui,  en 
1850,  constitua  pour  vingt  annees  la  Sociele  J.-F.  Cail  et  Cie. 


et  l'usine  de  Denain  considi  rablemenl  agrandie  pour  les  remplacer. 

Celle  usine,  la  plus  importante  des  trois,  est  parliculierement 
consacree  a  l'usinage  et  au  monlage  des  charpenles  mctalliques  : 
ponts  et  viaducs,  chevalements  de  mines,  et  charpenles  de  batimeots 
divers;  des  locomotives  et  du  materiel  de  chemins  de  fer,  pour  voies 


(I)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XV,  n°  6,  p.  103. 
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normale  ou  6troite;  des  machines  a  vapeur,  chaudieres,  machines 
(1  'ext raction,  accuniulateurs  do,  vapcur  d'echappement  systeme  Haleau, 
condensations  centrales;  des  moteurs  a  gaz;  des  machines  a  glace 
systeme  Linde,  el  des  installations  frigorifiqnes  completes,  a  terre  ou 
a  bord  de  navires  ;  enfin,  des  maleriels  de  sucreries,  raflineries  et 
distilleries,  parmi  lesquels  nous  cilerons  : 

Des  appareils  pour  le  dessucrage  des  melasses  par  les  procedes  Steffen  ;  des 
appareils  pour  la  concentration  des  eaux- meres;  des  secoueurs-trahspOrteurs 
a  grand  debit  et  a  faible  vitesse,  systeme  Marcus;  des  appareils  de  diffusion 
perfection's  pour  betteraves,  Cannes  ou  bagasse,  avec  vidange  en  dessous  ou 
a  l'air  comprime;  des  presses  a  cossettes  Itendel;  des  recbauffeurs  a  circula- 
tion multiple;  des  appareils  a  cuire,  du  systeme  Frei tag ;  des malaxeurs Ragot 
et  Tourneur,  a  circulation  rapide;  des  turbines  a  grand  debit  et  a  commande 
electrique;  des  moulins  a  Cannes;  des  transporteurs  et  d6chargeurs,  pour 
cannes  et  bagasse. 

L"usine  de  Uouai  est  specialisec  dans  la  petite  charpentc  et  dans  la 
construction  de  certains  appareils  frigoriflques  ou  de  sucrerie. 

L'usine  d'Albert  sc  compose  d'une  fonderie  d'imporlance  secon- 
daire. 

La  Sociele  Francaise  de  Conslructions  Mecaniques  possede  aujour- 
d'hui  a  Denajn,  a  proximite  de  la  gare  de  Denain-Mines,  desservie  pat- 
la  Compagnie  d'Anzin,  un  terrain  de  30  hectares  d  un  seul  tenant. 
Une  superficie  de  16  hectares  seulement  est  reservee  aux  ateliers,  le 
reste  devant  elre  utilise  plus  tard,  soit  pour  l'usine  elle-meme,  soit 
pour  la  cite  ouvriere  qui  en  depend,  et  sur  laquelle  nous  donnerons 
plus  loin  quelques  indications. 

Le  plan  d'ensemble  (fig.  1,  pi.  XXII)  montre  la  disposition  respec- 
tive des  difterehtes  parties  de  l'usine  et  permel  de  se  rendre  compte 
de  l'etendue  de  chaque  atelier. 

La  surface  batie  est  de  40000  metres  carres;  le  surplus  serl  de  pares 
pour  les  matieres  premieres,  de  chantier  de  montage  pour  certaines 
grandos  pieces  (reservoirs  a  petrole,  par  exemple),  de  gare  de  triage 
et  d'expedition;  enfin,  a  l'extr&nile,  une  longue  voie  permel  d'essaxer 
d'une  facon  tres  minutieuse  les  locomotives. 

Les  matieres  premieres  et  les  pieces  de  toutes  sortes  sont  trans- 
porters dans  toutes  les  parties  de  l'usine,  soil  par  quatre  grues  auto- 
mobiles a  vapeur,  de  1-2  tonnes,  soit  par  deux  locomotives  d'usine, 
d'un  type  etudie  et  t'abrique  en  plusieurs  grandeurs  par  la  Sociele. 

Le  pare  Z,  est  specialement  reserve  aux  maleriaux  approvisionnes 
en  vue  de  commandes  determim'-es.  Toutes  les  pieces  :  toles.  fers  pro- 


Le  pare  '/.,,  au  coutraire,  sert  au  depot  des  maleriaux  quclconques  et 
des  pieces  eiicumbranles. 
Comme  le  montre  le  plan  (fig.  1,  pi.  XXII,  et  fig.  2  du  lexto),  l'usine 


Fig.  2.  —  Plan  d'ensemble  de  l'usine  de  la  Sociele, 
et  carte  de  la  region  du  Nord  inontrant  la  situation  des  usines. 

est  reliee  par  ses  voies  ferrees  au  reseau  de  la  Compagnie  d'Anzin,  qui 
dispose,  a  ])eu  de  distance  dans  la  direction  indiquee,  d'un  port  impor- 


Fiu.  3  ct  *. 
Coupes  verticales  du  pylone  de  rivetage  des 


indieres. 


i 


nl'  ~-  '  "  1  '  destinees  a  une  m6me  commande,  sont  groupees 
ensemble,  de  telle  Borte  qu'au  cours  de  la  fabrication  il  ne  puisse  se 
produire  aucune  erreur  dans  la  nature  et  la  qualile  des  maleriaux 
employes. 


tant,  ou  rimge,  sur  l'Kseaul;  en  outre,  un  raccordement  lui  permel 
d'exp^dier  ses  produits  sur  le  reseau  du  Nord,  en  meme  lemps  que 
de  coinmuniipier  avec  l'usine  des  Forges  el  Acieries  de  Denain,  qui  lui 
fournit  une  parlie  de  ses  fers, 
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Divisions  principales  de  l'usine.  —  L'usine  comprend  quatre  grands 
services,  a  la  lite  de  chacun  desquels  est  place  un  Ingenieur  :  Chau- 
dronnerie,  Forge,  Mecanique  et  Montage.  Cliaque  service  dispose  d'ate- 
liers  distincts.  II  taut  y  ajouler  :  l'atelier  de  modelage  et  de  menuiserie; 
celui  de  1'outillage,  annexe  de  la  Mecanique;  celui  du  polissage  et  de 
la  peinture;  celui  de  l'emballage  et  des  expeditions;  la  station  des 
compresseurs  d'air;  enfin,  la  station  electrique  et  sa  chaufferie. 


que  si  les  circonstances  l'exigen  t,  et  dans  une  mesure  toujours  restreinte. 

La  puissante  organisation  de  l'usine  lui  permet,  dans  ccs  conditions, 
de  produire  dans  une  annee  : 

12000  lonnes  do  ponts  et  charpentes; 
4  000    —    de  locomotives; 
2500     —     de  chaudieros  a  vapour  ; 

It 000    —    do  moteurs  a  vapeur  et  a  gaz,  et  de  machines  diverges. 


Fig.  5.  —  I'sine  de  la  Societe  Francaise  de  Constructions  Mecaniques,  a  Denain  :  Vue  d'ensemble  des  ateliers  de  eharpente  et  de  chaudronnerie. 


Organisation  du  travail  et  personnel.  —  L'usine  occupe  actuelle- 
ment  environ  1 500  ouvriers,  qui  se  repartissent  ainsi :  Forge,  150 ;  Chau- 
dronnerie et  Ponts,  450;  Montage,  250;  Mecanique,  450;  divers.  200. 

Leurconduile  et  leur  surveillance  sont  confiees  a  des  contremaitres, 
sous  les  ordres  des  quatre  chefs  de  service.  Un  Ingenieur  s'occupe  spe- 
cialement  de  toutes  les  questions  concernant  l'entretien  des  batimenls 
et  de  l'outillage  de  l'usine;  un  autre,  des  approvisionnements. 

Deux  Ingenieurs  sont  charges  du  controle  de  la  fabrication  et  du 
laboratoire  d'essais;  enfin,  !e  bureau  des  etudes,  qui  collabore  avec 
celui  du  siege  de  la  Societe,  a  Douai,  est  dirige  par  un  Ingenieur  special. 

Un  bureau  parti- 
cular s'occupe  de 
degager  les  elements 
du  prix  de  revient 
de  chaque  objet  fa- 
brique,  en  meme 
temps  qu'il  etablit 
les  sommes  dues 
aux  ouvriers,  au 
moyen  de  feuilles 
individuelles ,  sur 
lesquelles  on  con- 
tr61e  incessamment 
la  production  et  la 
duree  du  travail  de 
chacun. 

Le  Directeur  de 
l'usine  et  l'lngenieur 
principal  out  la 
haute  direction  de 
tout  le  personnel. 

Les  ouvriers,  dont 
un  grand  nombre 
sont  depuis  long- 
temps  dans  l'usine 
et  constituent  un 
personnel  exerce , 
travaillent  generale- 
ment  aux  pieces, 
mais  la  Societe,  de- 
puis plusieurs  an- 
nees  deja,  a  pris 
l'initiative  de  perfec- 
tionner  ce  systeme 

de  paiement,  en  le  combinant  avec  une  prime  supplementaire,  suivant 
le  systeme  Rowan,  variable  avec  le  temps  economise  par  l'ouvrier  pour 
la  confection  de  la  piece.  Un  bareme,  etabli  une  fois  pour  toutes,  deter- 
mine la  progression  de  la  prime  suivant  l'economie  de  temps  obtenue. 

Le  travail  dure  normalement  de  6  heures  du  matin  a  5  heures  et 
demie  du  soir,  avec  une  interruption  d'une  heure  et  demie.  Le  travail 
a  deux  eqUipes,  dont  les  inconvenients  sont  bien  connus,  n'est  employe 


Fig.  6.  —  Atelior  de  chaudronnerie  :  montage  des  chaudieres  de  locomotives. 


Bureaux  et  admini'tration.  —  Tout  aupres  de  l'habitation  du  direc- 
teur de  l'usine.  un  long  batiment  A  renferme  les  bureaux  et  les  ser- 
vices suivants:  ingenieurs,  comptabilite,  service  des  approvisionne- 
ments, bureaux  des  etudes  de  detail  et  de  l'entretien ;  service  du  prix 
de  revient;  tirage  des  plans;  laboratoire  d'essais  et  de  controle. 

Laboratoire  d'essais  et  de  controle.  —  La  Societe  Franchise  de  Cons- 
tructions Mecaniques  a  organise  un  controle  minutieux  de  toute  sa 
fabrication,  qui  s'exerce,  par  l'intermediaire  du  laboratoire,  sur  les  ma- 
tieres  premieres  et  sur  les  pieces  usinees  a  chaque  periode  du  travail. 

Un  Ing£nieur  est 
charge  du  controle 
des  materiaux 
bruts  :  fers,  toles, 
charbons ,  aciers  a 
outils,  de  faQon  a  ne 
pas  laisser  compro- 
mettre  le  succes 
final  par  leurs  de- 
fauts  ou  leur  mau- 
vaise  qualite  ;  un 
autre  verifie  et  ac- 
cepte,  de  concert, 
s'il  y  a  lieu,  avec 
les  agents  reception- 
naires  du  dehors, 
les  expeditions.  Des 
verificateurs ,  qui 
suivent  le  travail 
dans  chaque  atelier 
sans  intervenir  dans 
la  direction  des  ou- 
vriers, constatent  la 
maniere  dont  il  est 
fait,  et  renseignent 
a  ce  sujet  le  bureau 
de  controle. 

Des  gabarits  de 
verification  ,  don  - 
nant  les  dimensions 
ilu  Viooe  pres  au 
moins,  servent  a 
constater  si  les  pie- 
ces usinees  ont  exac- 
tement  les  dimensions  voulues.  Ces  calibres  d  tolerance,  de  formes 
differentes  suivant  qu'ils  sont  destines  a  mesurer  des  pieces  pleines 
(diametre  exterieur  d'une  tige)  ou  creuses  (alesage  d'un  coussinet,  d'un 
cylindre),  sont  composes  chacun  de  deux  gabarits  tailles  dans  la  m6me 
piece,  l'un  a  la  dimension  exacte  et  l'autre  a  la  me'me  dimension, 
augmentee  ou  diminuee  de  la  tolerance  maximum  permise.  Ces  ca- 
libres sont  eux-m6mes  copies,  a  l'aide  d'un  palmer  special  a  trois 
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corps,  sur  des  prototypes  conserves  a  l'atelier  de  l'outillage,  et  qvii 
n*ont  pas  d'autre  usage.  On  comprend  facilemcnt  que  le  souci  d'ob- 
tcnir  des  pieces  interchangeables,  avec  une  fabrication  aussi  varied, 
et  un  si  grand  nombre  d'outils  (m6ches  et  fraises)  dont  le  diametrc 
doit  avoir  une  valeur  bien  delcrminee,  oblige  a  un  controle  incessant 
qui  reclame  une  organisation  complete. 

Comme  exemple  des  methodes  de  controle  imaginees  pour  satis- 
faire  aux  exigences  de  chaque  fabrication,  citons  l'essai  dYquilibrage 
des  paniers  de  turbines  de  sucrerie  :  ceux-ci  sont  montes  sur  des  pa- 
liers  mobiles  et  amenes  a  leur  vitesse  de  regime.  L'examen  de  la  sta- 
bility des  paliers  montre  si  le  panier  est  exactement  equilibre  et,  s'il 
y  a  lieu,  l'ajustage  est  modilie  jusqu'u  realisation  de  eel  equilibragc. 

Au  laboratoire  lui-meme  se  trouvent:  un  four  a  moufle  pour  les 
essais  de  cbarbon;  un  four  a  bain  de  sels,  pour  l'essai  de  trempe  des 
aciers;  un  mouton  de  reception  ordinaire;  une  machine  Tbomasset  a 
commande  electrique, 
d'une  puissance  de  30 
tonnes,  pour  les  essais 
a  la  traction  ;  enlin , 
d'un  usage  plus  prati- 
que et  plus  facile  en 
meme  temps,  un  appa- 
reil  a  bille  d'acier  pour 
l'essai  de  durete'  des 
metaux  (essai  de  Bri- 
nell)  et  un  mouton 
dynamometrique  rota- 
tif,  systeme  Guillery. 

Cette  derniere  ma- 
chine se  compose  essen- 
tiellement  d'un  volant 
massif,  du  poids  de  30 
kilogr.  et  d'un  diamelre 
de  0m  50  environ,  au- 
quel  on  peut  imprimer 
une  rotation  rapide  avec 
une  manivelle.  Le  vo- 
lant est  monte  sur 
billes  et  commande, 
avec  une  minime  de- 
pense  denergie,  une 
petite  turbine  qui  re- 
foule  de  l'eau  coloree 
dans  un  tube  vertical 
de  verre,  muni  d'une 
echelle  graduee.  La 
hauteur  de  la  colon ne 
liquide  dans  le  tube 
sert  de  mesure  relative 
a  la  vitesse  du  volant. 

Celui-ci  porte  a  sa 
peripheric  un  couteau 
saillant,  destine  a  briser 
l'eprouvette  en  essai.  A 
cet  effet,  l'eprouvette, 
de  dimensions  et  d'en- 
taille  convent ionnelles 
(section  de  10  X  10  mil- 
limetres), est  placee 
dans  une  fourchette, 
aupres  de  la  jante  du 
volant.  On  imprime  au 
volant  une  vitesse  ele- 
ven et  r6guliere,  et  on 
lit  la  hauteur  de  la  co- 
lonne  liquide,  puis  on 
avance  brusquement  la 
fourchette  contre  le  vo- 
lant; le  couteau  ren- 
contre l'eprouvette  et  la  brise  dans  le  plan  de  son  entaille;  l'energie 
cinetique  du  volant  se  trouve  en  meme  temps  diminuee  d'une  quan- 
tity qui  peut  6tre  apprdcide  par  une  secondc  lecture  sur  la  graduation. 
C'est  cette  diminution  d'energie,  correspondant  a  celle  qui  a  etc 
d6pensee  dans  la  rupture  de  l'eprouvette,  qui  permet  d'apprecier  la 
resistance  du  metal  au  choc. 

Une  ingenieuse  disposition  des  supports  evile,  au  moment  dc  la 
rupture  de  l'eprouvette,  que  le  choc  ne  se  rdpercute  sur  les  billes  et 
ne  deteriore  les  surfaces  de  roulement. 

La  Societe  se  propose  d'installer  prochaincment 
laboratoire,  les  appareils  necessaires  a  l'examen 
aciers. 


Coupe  CD 


Fig.  7  a  II.  —  Coupes  verticales  et  horizontales  d'une  aleseuse  pneumalique. 
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Description  des  principaux  ateliers.  —  ATELIERS  DE  MODELAGE,  —  Dans 
la  cour  W  (lig.  1,  pi.  XXII),  se  trouvent  le  magasin  des  modeles,  lc  ma- 


gasin  des  bois  el  l'atelier  de  modelagc.  L'usine  fabrique,  en  effet,  les 
modeles  des  pieces  les  plus  compliquees,  pour  les  envoyer  aux  fonde- 
ries,  par  exemple  les  ensembles  de  cylindres  interieurs  et  de  boiles 
de  distribution  des  locomotives  compound. 

Cet  atelier  renferme  differentes  machines  ii  affuler,  a  raboter,  & 
morlaiser,  a  tirer  d'epaisscur;  des  tours,  scies,  toupies,  etc.  Chaque 
oulil  possede  son  moteur  electrique,  de  sorte  que  le  travail  n'est  g£ne 
par  aucune  transmission  mecaniquc. 

Atei.ier  des  poms  et  de  i.a  chaidronnerie.  —  Ce  vaste  atelier,  de 
120  metres  de  longueur  sur  110  de  largeur,  se  compose  de  cinq  tra- 
vees  parallclcs,  sensiblcmcnt  de  mdmc  largeur,  mais  de  hauteurs 
variees,  comme  le  montre  la  coupe  verticale  (lit;.  2,  pi.  XXII).  La  travee 
centrale  U,  que  traverse  une  voie  ferree  principale,  est  specialement 
destinee  a  l'arrivee  des  fers,  a  leur  tra^age  et  a  leur  distribution  aux 

chantiers  repartis  dans 
les  travees  laterales.  En 
G  et  E  les  matieres 
sont  usinees  puis,  en  15 
et  F,  rivees  et  montees 
(du  cote  B  et  C  pour  les 
ponts  et  charpentes  et 
du  cote  E  et  F  pour  la 
chaudronnerie  propre- 
ment  dite) ;  on  voit 
que,  dans  ces  condi- 
tions, les  elements  sui- 
vent  un  cycle  metho- 
dique,  sans  retour  en 
arriere  et  consequem- 
ment  sans  fausses  ma- 
noeuvres. Ces  ateliers 
pourraient  d'ailleurs  se 
subslituer  partielle- 
ment  l'un  a  1'autre  si 
la  nature  des  travaux 
commandes  l'exigeait. 

PONTS  ET  CHARPENTES. 

—  Dans  l'atelier  des 
charpentes  se  trouve 
l'outillage  suivant : 

Six  riveuses  hydrau- 
liques,  genre  crocodile, 
accompagnees  de  leurs 
fours  a  chauffer  les  ri- 
vets, et  montees  sur 
des  potences  a  billes  qui 
desservent  chacune  un 
rayon  de  10  metres. 
Quatre  d'entre  elles  sont 
adossees  au  mur  de  la 
premiere  travee;  deux 
autres  sont  reparlies 
dans  la  seconde  travee. 
La  facilitede  manoeuvre 
donnee  par  les  roule- 
ments  a  billes  permet 
d'employer  un  ouvrier 
de  moins  par  ma- 
chine ; 

Dix  aleseuses  electri- 
ques  portatives.  Ces  ma- 
chines-outils,  que  re- 
presente  la  figure  18, 
sont  d'un  usage  parti- 
culierement  commode 
pour  l'usinage  des  pie- 
ces, par  suite  de  leur 
deplacement  facile.  Elles  se  composent  d'un  moteur  electrique  monle 
sur  chariot,  avec  son  inlerrupteur  et  son  rheostat,  qui  actionne  par 
engrenages  d'angle  un  porle-outil  vertical  mobile  dans  le  sens  de  sa 
longueur. 

Cos  aleseuses  sont  a  grandc  vitesse  et  cmploicnt  des  outils  en  acier 
a  coupe  rapide.  II  sufflt  a  l'ouvrier  d'amener  l'oulil,  au  moyen  du 
levier  visible  sur  la  figure,  a  I'emplacement  du  trou  <\  percer  on  a 
aleser,  et  d'appuyer  ensuile  sur  ce  m6me  levier  pour  enfoncer  pro- 
gressivement  1  'on  1  i  I . 

Le  chariot  se  deplace  sur  une  voie  volanlc  et,  au  moyen  d'un  pont 
roulant,  on  deplace  tout  cet  ensemble  suivant  les  besoins  de  chaque 
equipe.  Des  rallies  et  des  prises  de  courant  repartis  sur  les  piliers 
permettent  d'alimcntcr  lc  moteur  partoutou  il  se  trouve; 

Quatre  cisailles.  dont  une  capable  de  couper  les  Idles  les  plus  larges, 
quelle  que  soil  leur  longueur; 
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Qualre  perceuses  radiates  et  onze  poinconneuses,  dont  plusieurs 
sonl  disposees  pour  le  poinconnage  des  cornieres. 

II  faut  citer,  en  outre,  trois  poinQonneuses  multiples,  qui  permeltent, 
a  l'aide  de  gabarits,  de  percer  des  series  de  trous  dans  une  memo 
tole,  ou  successivement  dans  plusieurs  toles,  avec  une  disposition  et 
des  intervalles  rigoureusement  idenliques.  De  plus,  un  disposilif  d'em- 
brayage  permet  a  l'ouvrier  de  faire  agir  chaque  Ibis  un  seul  des  poin- 
Qons  ou  plusieurs  suivant  le  nombre  de  leviers  d'enclenchement  qu'il 
manoeuvre,  les  autres  poincons  restant  fous  dans  leur  porte-outil; 

Une  riveuse  hydraulique  fixe;  une  machine  a  chanfreiner  de  Gm500; 
une  machine  a  aleser  sur  potence;  huit  meules  emeri  de  1  metre 
de  diametre ;  une  machine  a  cintrer  les  tuyaux. 

En  dehors  de  l'atelier :  une  machine  a  rouleaux  pour  dresser  les 
toles,  une  machine  a  main  et  une  autre  a  commande  mecanique  pour 
dresser  les  fers  et  trois  poinconneuses  doubles  a  balancier,  avec  cisaille 
a  corniere  montee  en  dessous  du  bati,  qui  portent  un  poincona  chaque 
extremite  du  balan- 
cier et  server)  t  ctn- 
cune  a  deux  ouvriers 
travaillant  separe  - 
ment. 

Les  machines-ou- 
tils  a  commande 
electrique  de  cet 
atelier  sont  mues 
par  des  transmis- 
sions secondaires 
qu'actionnent  qua- 
tre  electromoteurs 
de  20  chevaux.  Trois 
autres  moteurs 
semblables  sont  ins- 
talled dans  la  chau- 
dronnerie. 

Nous  mentionne- 
rons  encore  les  trois 
ponts  roulants  elec- 
triques  de  15  tonnes, 
dont  deux  a  un  seul 
moteur  et  un  a  trois 
moteurs  dans  la 
premiere  travee;  un 
autre  pont  de  10 
tonnes  ,  dans  la 
deuxieme  travee,  et 
un  de  4  tonnes  et 
demie,  dans  la  troi- 
sieme  travee,  ceux-ci 
a  trois  moteurs . 
Tous  les  ponts  rou- 
lants a  trois  moteurs 
que  possede  l'usine 
sont  a  grande  vitesse 
(jusqu'a  2  metres 
par  seconde)  ce  qui 
augmente  tres  sen- 
siblement  la  pro- 
duclivite  de  l'atelier, 
en  reduisant  le 
temps  perdu  aux 
manoeuvres.  On  re- 
marquera  que  les 
ponts  sont  de  plus 
en  plus  nombreux 

et  puissants  a  partir  de  la  troisieme  travee  jusqu'a  la  premiere,  ou 
les  charpentes  assemblies  doivent  etre  manocuvrees  d'une  piece. 

Les  bureaux  vitres  des  contremaitres,  dans  tous  les  ateliers,  sont 
eleves  a  2  metres  au-dessus  du  sol ,  ce  qui  facilite  beaucoup  la  sur- 
veillance, malgre  les  grosses  pieces  et  les  machines  importantes  qui 
g6nent  la  vue.  Le  dessous  de  ces  cabines  sert  de  magasin  d'outillage. 

On  a  trouve  avantageux  de  paver  la  plupart  des  ateliers  avec  des 
rondins  de  bois  de  IS  centimetres  environ  de  longueur,  poses  debout 
sur  du  beton,  et  qui  realisent  un  pavage  en  bois  economique  tout  en 
resistant  bien  aux  chocs. 

Installation  hydraulique.  —  Dans  le  fond  de  la  premiere  travee,  tout 
aupres  d'une  petite  station  electrique  de  reserve,  se  trouvent  les  deux 
installations  de  distribution  d*eau  sous  pression.  Deux  pompes  a  com- 
mande electrique  et  deux  accumulatcurs  constituent  un  groupe  prin- 
cipal et  un  groupe  secondaire,  celui-ci  de  peu  d'importance.  L'eau  est 
distribute  a  la  pression  de  100  kilogr.  environ. 

Cette  installation  dessert  :  la  grosse  presse  hydraulique  verticale,  la 
petite  presse  a  embattre  les  ressorts  dont  nous  parleronsplus  loin,  les 
riveuses  mobiles  et  les  quatre  riveuses  fixes. 


Fig.  12.  —  Machine  a  percer  pour  chaudieres  et  foyers  de  locomotives. 


A  cole,  se  trouve  la  pompe  elevatoire  qui,  puisant  les  eaux  de  1'Es- 
caut  par  un  aqueduc,  les  eleve  dans  une  bachequi  fournit  aux  besoins 
de  toute  l'usine. 

Un  appareil  de  demarrage  automatiquc,  combine  avec  un  indicateur 
de  niveau,  arrete  ou  remet  en  niarche  le  moteur  electrique  suivant 
qu'il  y  a  exces  ou  manque  d'eau. 

L'atelier  est  encore  pourvu  de  burins  a  air  comprint. 

Chaudronnerie.  —  Les  deux  travees  F  et  F,  reservees  a  la  chaudron- 
nerie,  comportent  un  outillage  de  rivelage  special.  Dans  le  coin  ex- 
treme de  la  travee  F,  le  batiment  se  trouve  sureleve  par  une  charpente 
metallique  dont  les  figures  3  et  4  montrcnt  les  coupes  verticales.  Le 
pylone  rectangulaire  ainsi  determine,  vitre  dans  toute  sa  partie  supc- 
rieure,  est  desservi  par  trois  ponts  roulants,  dont  l'un  inf(;rieurc  de 
30  tonnes,  les  autres  supericursaetfr,  del5el  30  tonnes,  ces  deux  der- 
niers  circulant  sur  le  m6me  chemin  de  roulement.  La  commande  de 

tous  les  mouvemenls 
de  ces  engins  se  fait 
du  sol  meme,  au 
moyen  de  leviers  et 
de  rheostats  fixes. 

Deux  riveuses  hy- 
drauliques  fixes  K 
a  piston  horizontal, 
dont  la  plus  grande, 
qui  n'a  pas  moins  de 
3m80  d'encolure,  est 
pourvue  d'un  piston 
d'accoslage,  sont 
inslallees  dans  des 
fosses  de  2  et  3  me- 
tres de  profondeur 
(fig.  3).  L'ouvrier 
peut  faire  agir  sur 
les  rivets  trois  pres- 
sions  differentes :  50, 
90  ou  150  tonnes.  It 
est  facile,  au  moyen 
de  cet  outillage  de 
manulention  et  de 
ces  riveuses,  d'effec- 
luer  le  rivetage  des 
viroles  de  toules  di- 
mensions et,  en  ou- 
tre, d'assembler  ces 
viroles  les  unes  au 
bout  des  autres  jus- 
qu'a constituer  des 
bouilleurs  de  18  me- 
tres de  longueur,  qui 
peuvent  etre  leves  et 
deplaces  d'une  piece 
avec  facilite.  Le  trace 
poinlille  de  la  figure 
3  monlre  des  chau- 
dieres ///  en  cours  de 
rivetage  et  on  voit 
sur  la  figure  4  com- 
ment, par  la  ma- 
noeuvre simultanee 
de  deux  ponts  rou- 
lants, le  bouilleur  n 
est  ensuile  ramene 
dans  la  position  ho- 

rizontale  pour  etre  transports  plus  loin  dans  l'atelier.  Cette  installa- 
tion caracteristique  travaille  constamment  et  rend  les  plus  grands 
services  a  l'usine. 

Au  dela  du  pylone  sont  perces,  aleses  et  rives  les  foyers  de  locomo- 
tives et  autres,  les  appareils  divers,  les  petits  generateurs,  etc. 

Nous  signalerons  seulement  de  nombreux  marbres  pour  le  tragage 
de  toutes  les  toles,  trois  machines  a  cintrer,  dont  une  grosse  et  deux 
petites,  quatre  cisailles,  deux  machines  a  chanfreiner;  une  machine  a 
fraiser  et  a  chanfreiner,  systeme  Langbein,  qui  sert  aussi  a  decouper 
des  ouvertures  dans  les  toles  en  suivant  les  contours  d'un  gabarit  ap- 
propritS  supprimant  le  tca^age  de  la  tole  et  ('intervention  de  l'ouvrier 
pour  suivre  constamment  ce  trace;  deux  riveuses  fixes,  moins  impor- 
tantes que  celles  du  pylone  ;  des  forges  de  chaudronnerie;  sept  poin- 
conneuses, dont  plusieurs  peuvent  poinronner  des  trous  de  00  milli- 
metres dans  des  toles  de  12  millimetres;  quatre  scies  circulates  et 
quatre  tours;  enfin,  une  quinzaine  de  perceuses  panni  lesquelles  se 
distinguent  deux  machines  a  percer  les  chaudieres  et  les  foyers  de 
locomotives  tout  montes. 

Machine  a  percer  pour  chaudieres  de  locomotives.  —  La  plus  impor- 


34u2 


LE  GENIE  CIVIL 


tante  de  ces  perceuscs  (iig.  12  et  13)  se  compose  essenliellement  d'un 
bati  place  au  niveau  du  sol  et  supportant  des  galets  robustes  groupes 
deux  par  deux  sur  un'm£me  arbre,  en  files  paralleles.  Ces  galels  cons- 
tituent deux  lignes  d'appui  sur  lesquelleson  pose  la  piece  a  travailler, 
donl  l'inclinaison  dans  le  sens  transversal  peul  6tre  modifies  en  fai- 
sant  legerement  tourner  les  galets  de  chaque  ligne,  que  commandent 
des  engrenages  et  des  vis  sans  fin. 
Parallelement  aux  deux  files  de 


galets. 


et  par  consequent  a  I'axe 


Fig.  13. 

Schema  de  la  machine  a  peivrr 
pour 

chaudieres  et  foyers 
de  locomotives.  • 


longitudinal  de  la  chaudiere  qui  repose  sur  eux,  un  banc  horizontal 
supporte  trois  batis  mobiles  le  long  de  sa  cremaillere,  au  moyen  de 
volants  a  main.  Ces  batis  sont  months  a  pivotement  aulour  d'axes  infe- 
rieurs  borizontaux,  et  peuvent  s'incliner  ou  se  relever  perpendiculai- 
rement  a  l'axe  de  la  chaudiere  quand  on  agit  sur  le  volant  de  la  bielle 
posterieure  qui  les  maintient. 

La  partie  superieure  de  chaque  bati  porte  un  chariot,  dont  on  regie 
la  hauteur,  muni  d'un  moteur  electrique  qui  commande  1'outil  avec 
les  organes  intermediates  habituels. 

Cet  outillage  permet  de  percer  rapidement  des  files  de  trous  a  toute 
hauteur  et  a  des  intervalles  quelconques  dans  les  appareils  de  formes 
irregulieres,  les  trous  etant  d'ailleurs  toujours  perces  normalement  a 
la  Idle,  comme  l'exigent  les  conditions  d'un  bon  rivetage,  grace  a  la 
mobilite  de  1'outil  dans  tous  les  sens. 

La  petite  machine  a  percer  n'a  que  deux  outils  au  lieu  de  trois. 

Soudures  au  chalumeau  oxyacetylenique.  —  La  Societe  Franchise  de 
Constructions  Mecaniques  a  donne  beaucoup  d'extension  a  l'emploi  de 


Fid.  14. 


Soudure  des  toles  au  chalumeau  oxyacetylenique 


la  soudure  au  chalumeau  oxyacelylcnique  donl  le  Genie  Citil  a  deja 
ri{  nale  les  avanlages  et  les  proprietes  (').  . 

I'ne  petile  slalion  de  production  d'acetylene  Z  (fig.  1,  pi.  XXII)  a 
de  installed  dans  I'usine,  a  distance  des  ateliers,  par  la  Society  de 
I  \ <  < ■  l  n  I < •  1 1 < •  dissous.  Elle  comporte  :  un  generaleur,  un  gazometre  et 
un  epurateur,  places  en  pleinair;  une  pompe  Thirion  (commandce 
par  moteur  ('■lerlrique  <  nl it'-remcnl  enferine  dans  une  cnveloppc  de 

magonnerie),  qui  comprime  I'ac&ylene  dans  un  reservoir  el  le  dissout 

(1)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XI. Ill,  n°  lu,  p.  180. 


dans  I'acelonc,  el  des  prises  pour  le  remplissage  des  bouteilles  porta- 
tives  employees  par  les  soudeurs. 

Les  soudeiirs  disposent  de  deux  bouteilles  en  acier  munics  de  ma- 
nometres  el  de  robincts  a  pointeau,  I'une  pour  I'oxygene,  l'autrepour 
l'aeetylene  dissous  (celle-ci  completement  rcmplie  d'une  maliere 
]>oreuse),  et  de  chalumeaux  speciaux. 

La  soudure  de  toutcs  sortes  de  toles  minces,  fer,  cuivre  ou  lailon, 
est  Ires  rapide  el  Ires  facile  pour  un  ouvrier  experimente,  et  la  Societe 
fabrique  aujourd'hui  par  soudure  un  grand  nomhre  de  pieces  en  t61c 

mince,  de  formes  compliquees, 
lelles  que  calottes  et  domes  de 
prise  de  vapeur,  couvercles  et 
chapiteaux  d'appareils  distilla- 
toires,  tuyaux  de  vapeur  a  sec- 
lions  variables,  qui  sont  obtenus 
au  moyen  de  t61es  decoupees  et 
soudees  (fig.  14).  Nous  citerons, 
par  exemple,  la  garniture  d'un 
tuyau  de  vapeur  obtenue  avec  une 
bande  de  tole  entaillee  (Iig.  15), 
dont  on  soude  les  bords  et  qui, 
regularisee  au  marteau,  arrive  a 
la  forme  definitive  (fig.  17). 

Ces  pieces  soudees ,  sou  raises 
aux  essais,  et,  notamment,  a  des 
pliages  a  bloc  sur  les  parties  sou- 
dees,  ont  montre  que  celles-ci 
n'etaient  pas  moins  resistantes 
que  la  tole  elle-m6me,  pourvu 
que  le  travail  ait  ete  bien  execute, 
avec  une  flamme  neutre  el  a  haute  temperature  que  seul  peut  don- 
ner  l'acetylene. 

Pose  des  entretoises  des  foyers  de  locomotives.  —  La  pose  des  entre- 
loises  des  foyers  de  locomotives,  qui  est  toujours  un  des  points  faibles 
de  la  construction  lorsqu'elle  est  livree  a  1'initiative  d'ouvriers  travail- 
lant  avec  des  outils  a  main,  se  fait  a  Denain  au  moyen  d'aleseuses 
a  air  comprime  dont  les  figures  7  a  II  montrent  les  coupes. 

Ce  sont  de  petits  nioteurs  a  air  comprime  a  quatre  cylindres  deux 
a  deux  superposes,  non  reversihles,  agissant  par  paires  sur  des  mani- 
velles  diametralement  opposees.  Les  deux  paires  de  cylindres  sont 
disposees  sous  un  angle  de  90  degres,  et  entre  elles  se  trouve  le  porte- 
outil  (que  commande  un  engrenage  reducteur  monte  sur  l'arbre  a 
manivelles)  ainsi  que  la  vanne  de  changement  de  marche. 

Les  deux  tiroirs  cylindriques,  places  au-dessus  des  cylindres  supe- 
rieurs,  et  commandes  par  des  excentriques,  ainsi  que  la  vanne  V, 
montee  sur  l'extremite  du  porte-outil,  sont  combines  avec  les  orifices 
de  distribution  et  les  conduits  d'admission  et  d'echappement,  defagon 
que  l'air  agit  successivement  sur  les  pistons  a  simple  effet,  sans  qu'il 


Fig.  15  a  17.  —  Etats  successifs 
(rune  tole  decouple 
et  soud('e  ii  Facetylene. 


Fig.  IX.  —  Aleseuse  electrique  en  l'onctioniiement. 

y  ait  de  point  mort,  et,  malgre  l'abscnce  de  volant,  lc  mouvemcnt  est 
continu. 

Les  bielles  des  pistons  sont  tcrminees,  comme  le  montre  la  figure  10, 
par  des  rotules  qui  s'adaptent  a  des  logements  en  deux  pieces  manages 
au  centre  des  pistons. 

Le  porte-outil  est  monte  sur  hilles.  En  modifiant  la  position  de  la 
vanne  V,  l'echappemcnl  et  I'admission  se  trouvent  intervertis,  et  le 
sens  do  marche  rest  egalement. 

Voici  comment  a  lieu,  au  moyen  de  ces  perceuses  a  main,  que 
deux  ouvrici's  sullisenl  a  manieuvivr,  la  pose  des  entretoises  : 
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L'enveloppe  exterieure  du  foyer,  ou  boite  a  feu,  ayah  I  ete  preala- 
blement  percee,  le  foyer  en  cuivre  est  ensuite  nionte  dans  son  inte- 
rieur  et  assemble  par  les  tiranls  verticaux  et  le  cadre  de  bas  de  foyer. 


Les  trous  d'entretoises  y  sont  ensuite  perces  a  l'air  comprime,  en 
faisant  passer  la  meche  par  ceux  de  la  boite  a  feu.  Ensuite,  et  de  la 
raerae  faeon,  on  taraude  les  deux  series  de  trous,  les  tarauds  employes 
pour  les  trous  interieurs  etant  plus  fins  que  ceux  des  trous  exterieurs. 


Enfin  les  entretoises,  qui  sont  preparers  d'avame  avec  rles  extre- 
mites  filetees  exactement  aux  monies  dimensions  que  les  trous,  sont 
saisies  avec  une  clef  taraudee,  de  faeon  a  ne  pas  ablmer  le  (iletage, 
monlees  sur  le  porte-outil  de  la  perceuse,  et  vissees  dans  leur  position 
definitive  avec  une  grande  precision.  En  cas  de  resistance  excessive 
de  la  piece,  le  moteur  a  air  comprime  cale,  sans  amener  de  rupture 
ni  d'eclatemenl  des  toles,  et  Ton  est  aussitot  averti  du  dcTaul  d'ajus- 
tage  qu'il  suffit  de  faire  disparaitre. 

Riveuse  6lectrique.  —  Cette  machine  (fig.  19)  se  compose  (Tun  bati  en 
acier,  suspendu  par  un  crochet  a  un  appareil  de  levage  et,  portant  un 
levier  articule  superieur  L,  sur  lequel  est  fixee  la  boutcrolle.  L'extre- 
mite'  opposee  du  levier  est  solidaire  d'un  ecrou  mobile  le  long  de  la 
puissante  vis  v,  qui  se  trouve  dans  le  prolongement  de  l'arbre  vertical 
d'un  moteur  electrique  cuirasse  M. 

La  coinmande  de  la  vis  et,  par  suite,  du  mouvement  du  levier  L 
vers  le  bas  (rivetage.)  ou  vers  le  haul,  s'obtient  de  la  maniere  suivante  : 
le  moteur  M,  a  courant  continu,  alimente  par  un  cable  volant,  tourne 
constamment ;  un  solenoide  horizontal,  dans  lequel  on  envoie,  au 
moment  voulu,  une  derivation  du  courant,  constitue  un  plateau 
aimanle  qui  attire  un  autre  plateau,  formant  armature  et  solidaire  de 
la  vis. 

Gelle-ci  est  done  entrainee  par  l'embrayage  magnetique  que  nous 
venons  d'indiquer,  et  (|ui  limite  l'effort  sur  la  tete  de  rivet  a  une 
valeur  fixee  par  l'adherence  des  deux  plateaux. 

Le  courant  est,  d'ailleurs,  supprime  automatiquement  dans  le  sole- 
noide, au  moment  oil  le  rivet  commence  a  6tre  ecrase,-  par  un  inter- 
rupteur  i,  sur  lequel  agit  le  levier  L  a^un  moment  donne  de'sa  course. 
Le  mouvement  s'arrete  alors  rapidement,'  1'inertie  du"  moteur  n'etant 
plus  en  jeu,  en  raison  du  debrayage.  t 

La  carcasse  du  moteur  est  articuhje,  a  sa  partie.  inlerieure,  sur  le 
bati.  comme  l'exigent  les  deformations  de  l'ensemble  des  organes  au 
cours  du  mouvement  de  la  vis.  Un  petit  parallelogramme  articule 
maintienl  la  bouterolle  toujours  parallele  a  elle-meme  dans  les  memes 
conditions. 

(Asuivre.)  Ch.  DANT1N. 
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CHAUFFAGE  A  EAU  CHATJDE, 
a  circulation  periodique  ou  continue, 
systeme  Rouquaud. 

CONSIUKRATIONS  SUR  LES  DIVERS  MODES  DE  CIRCULATION  D-EAL  CHAUDE. 

—  De  tous  les  modes  de  chauffage  central,  le  calorilere  a  eau  est  le 
plus  ancien,  mais  e'est  aussi  celui  dont  les  perfectionnemenls  furent 
les  plus  lents. 

Son  fonctionnement  etant  base  uniquement  sur  la  circulation  nalu- 
relle  due  a  la  difference  des  densites  de  deux  colonnes  ouvertes  a 
l'air  libre,  le  diametre  considerable  exige  par  la  tuyauterie,  l'insuf- 
fisance  d'emission  calorifique  de  l'unite  de  surface,  rendraient  cou- 
teuse  et  difficile  l'installation  de  ce  chauffage  par  l'eau. 

II  y  a  deja  un  demi-siecle  que  cette  circulation  fut  amelioree  par 
l'application  du  vase  Terme"  (systeme  Perkins  et  ses  derives)  (fig.  1). 
Par  la  pression  obtenue,  la  difference  de  densite  primitivement  obte- 
nue  par  des  differences  de  temperatures  de  90  a  60  degres  entre 
les  colonnes  montante  et  descendante,  fut  representee  par  un  ecart 
de  i00  a  200  degres.  A  vrai  dire,  l'ecart  des  densites  demeura  de 
quelques  centiemes  d'unite  et,  le  principal  facteur  de  la  vitesse  de 
circulation  restant  tres  faible,  l'ecoulement  ne  fut  guere  accelere. 
Toutefois,  l'elevation  tres  importante  des  temperatures  du  depart  et  du 
relour  suffit  au  but  cherche  :  diminution  des  calibres,  observation 
moins  rigoureuse  des  pentes  et  maximum  d'emission  des  surfaces 
chauffantes. 

C'est  seulement  depuis  une  trentaine  d"annees  que  les  efforts,  par 
des  moyens  d'ailleurs  tres  opposes,  ont  vise  l'acceleration  proprement 
dite  de  la  circulation. 

Quelques-uns  ont  continue  de  voir  cette  acceleration  dans  un  mi- 
nimum de  densite  de  la  colonne  montante,  sous  une  pression  aussi 
rapprochee  que  possible  dela  pression  atmospberique.  A  cet  effet,  ils 
emulsionnerent  l'eau  d'ascension.  Presque  tous  eurent  recours  a  la 
vapeur  d'un  generateur  independant  qu'un  injecteur  ou  melangeur 
admettait  a  une  certaine  hauteur  dans  la  colonne  montante  du  circuit 
liquide  (Guau,  Kcerting,  Reck,  fig.  2).  Tres  rarement,  ils  utiliserent  la 
vapeur  d'une  chaudiere  a  eau,  solidaire  du  circuit,  en  favorisant  la 
formation  de  cette  vapeur  par  l'interposition  d'une  chambre  sur  la 
colonne  montante,  d'ou  elle  puisse  s'echapper  dans  le  courant  ascen- 
sionnel  d'eau  chaude  (Bruckner,  fig.  3). 

On  concoit  que  l'adjonction  des  Dulles  de  vapeur  dans  la  colonne 
liquide,  qu'elles  soient  creees  en  dehors  du  circuit  ou  obtenues  dans 


le  circuit  meme,  ont  pour  consequence  une  pression  de  circulation 
plus  considerable.  Mais  l'emulsion  reclame,  elle  aussi,  le  vase  ferme, 
pour  que  la  vapeur  puisse  se  degager  et  faire  retour  au  generateur. 

Ainsi  les  partisans  de  ce  precede  aboutirent  a  un  thermosiphon  ar- 
tificiellement  forme.  D'autres,  au  contraire,  pensent  que  le  moyen  le 
plus  elficace  d'acceleration  est  de  laisser  agir  en  entier  le  poids  de  la 


Fig.  1.  —  Chauffage  par  l'eau, 
systeme  Perkins. 


Fig.  2.  —  Chauffage 
par  l'eau  et  la  vapeur, 
systeme  Keck. 


colonne  descendante.  en  supprimant  totalement  la  resistance  de  l'au- 
tre  colonne,  e'est-a-dire  la  colonne  montante  elle-meme.  La  vitesse 
devra  atteindre  son  maximum,  autorisant  une  longue  canalisation, 
des  diametres  tres  reduits,  des  pentes  et  meme  des  contrepentes, 
comme  dans  une  distribution  d'eau  froide.  Aussi,  comme  il  s'agit  de 
profiter  de  toute  la  charge  provoquee  par  la  superposition  de  deuxni- 
i  veaux,  les  partisans  de  la  chute  sont  amenes  a  decomposer  la  circula- 
I  tion  en  periodes  (Taction  et  de  repos,  determinanl  une  alternative  de 
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superposition  et  de  conjonction  dc  ces  niveaux.  Pendant  l'aclion,  l'eau 
chaude  est  rapidement  61evee  a  unc  hauteur  donnec,  d'oii  elle  sc  pro- 
cipite  a  la  chaudiere.  Au  repos,  l'eau  refroidie  du  circuil  puise  a  la 
chaudiere  le  calorique  necessaire  a  une  nouvellc  ascension  ou  pulsion. 
Cetle  succession  de  pulsions,  a  des  intervalles  variables  d'un  pelit 
nombre  de  secondes  a  un  grand  nomhre  de  minutes,  conslitue  la  cir- 
culation periodique  ou  intermiltente. 

Conime  premiere  application  dc  cc  principe  au  chauffage  des  habi- 
tations, nous  notons  le  systeme  Chibout  (tig.  4).  11  presente  celte  ca- 
racterislique  que  l'eau  chaude,  pulsee  dans  un  reservoir  sous  pres- 
sion  ou  vient  s'accumuler  a  son  lour  la  vapeur cxpurgee  du  recipient 
ejecteur,  doit  rentrer  a  la  chaudiere  par  l'effet  d'une  contrepulsion ; 
la  tension  de  cette  vapeur  s'ajoutant  a  la  charge  de  la  colonne  de 
chute,  en  regard  d'une  depression  momentanec  dans  lc  recipient 
ejecteur. 

Plus  recemment,  pour  le  chauffage  d'un  important  edifice,  l'effet 
puissant  des  pulsions  fut  assure  par  une  simple  pompe  qui,  disposee 
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Fig.  3. 

Chauffage  par  l'eau  et  la  vapeur, 
systeme  Bruckner. 


Fig.  4.  —  Chauffage  par  l'eau 
avec  circulation  periodique, 
svsteme  Chibout. 


en  fin  de  circuit,  surelevait,  jusqu'au  point  initial  de  chute,  l'eau 
chaude  ecoulee  par  ce  circuit.  Cette  eau  etait,  bien  entendu,  rechauf- 
fee  avant  chaque  refoulement  (systeme  Anceau). 

Aujourd'hui  un  nouveau  procede  de  circulation  est  propose,  qui, 
tout  en  maintenant  le  vase  ouvert,  reunit  les  effets  de  la  circulation 
periodique  et  du  courant  emulsionne  conlinu. 

Nouveau  pulseur.  —  Avant  d'en  considerer  l'applicalion  au  chauf- 
fage, il  convient  d'examiner  la  fonction  essenlielle  de  l'organe  dont 
^adaptation  a  une  chaudiere  a  eau  determine  tout  d'abord  la  circula- 
tion maximum  basee  sur  une  chute,  puis,  sous  certaines  conditions, 
un  courant  moins  rapide,  mais  conlinu,  d'eau  saturee  de  vapeur. 

Dans  un  corps  cylindrique,  relie  a  la  chaudiere  par  un  va-et- vient, 
plonge  (fig.  5)  un  tube  T  pourvu  de  deux  fend t res  o,  o'.  Autour  de  ce  tube, 
coulisse  sans  frottement  une  boite  cylindrique  sans  fond,  dirigee  dans 
son  mouvement  vertical  par  un  autre  tube  la  traversant  en  son  centre 
et  faisant  corps  avec  elle.  C'est  un  flotteur  forme  par  une  cloche  an- 
nulare. Dans  sa  position  haute,  il  appuie  le  bord  supericur  du  tube 
conducteur  au  plafond  du  recipient  et  oblure  ainsi  les  fenetres  o,o'; 
dans  sa  position  basse,  il  demasque  au  contraire  ces  fenelres  (fig.  6). 

Le  tube  plongeur  T  aboutit  a  un  petit  reservoir  de  charge  place  a 
une  hauteur  telle  que  l'eau  bouillanlc  qui  y  est  injeclee,  en  tombe  a 
une  vitesse  donnee  par  le  circuit  l'  plus  ou  moins  sinueux  etplus  ou 
moins  developpe,  qui,  apres  alimentalion  des  radialeurs  R,  deverse 
l'eau  de  cliute  dans  un  collecteur  superpose  au  pulseur. 

Le  collecteur  est  reuni  directemcnt  a  la  chaudiere  par  une  conduite 
("  iniinie  d'un  clapet  de  retenue  K  s'ouvrant  vers  celle-ci,  des  que  la 
charge  de  remplissage  devient  superieure  a  la  pression  du  pulseur.  Le 
vase  de  cliute  et  lc  collecteur  communiqucnt  toujours  avec  l'air  libre. 
Us  sont  done  soumis  uniquement  a  la  pression  atinospherique. 

Supposons  le  collecteur  rempli  d'eau  froide  jusqu'en  N.  Ce  niveau 
sera  celui  de  l'eau  dans  lout  le  systeme.  Dans  ces  conditions,  le  Qot- 
Icur-cloche  obture  les  fenetres  o,o'. 

Voici  les  phases  de  la  circulation  pendant  lc  chauffage  : 

"-his  I'aclion  du  feu,  lc  pulseur  est  devenu  la  chambre  de  vapeur 
In  ( •haudi&re  constamment  pleine  d'eau.  La  vapeur  emmagasinee 
refoule  l'eau  bouillante  du  recipient,  par  le  tube  T,  dans  lc  reservoir 
de  charge,  jusqu'a  cc  que  le  flotteur-clochc,  descendu  avec  le  niveau 
de  l'eau  pulsee,  decouvre  les  orifices  o,o'.  Pendant  le  refoulemenl, 
I  eau  ejeclee  lombe  par  le  circuil  I'  dans  le  collecteur  et  la  chute  s'o- 
Pftrejusqu'd  ce  que  les  deux  niveaux  superposes,  l'un  dans  le  vase 
de  chute,  l'autrc  dans  le  collcclcur,  se  conlbiidenl  en  un  scul  ni- 
veau ,Y. 


Des  que  les  fendtres  o,  o  sont  demasquees,  la  vapeur  motrice  de  la 
pulsion  sVchappe  a  son  tour  par  le  tube  T  pour  gagner  l'air  libre  en 
quclques  secondes  et,  la  pression  du  pulseur  redevenanl  la  pression 
atinospherique,  le  niveau  N'  du  collecteur,  en  charge  sur  le  niveau  n 
du  pulseur,  baisse  jusqu'a  complet  remplissage  de  I'appareil,  par  la 
conduite  t". 

Tel  est  schematiquement  le  cycle  d'une  pulsion,  dont  le  renouvelle- 
ment  forme  la  circulation  dite  periodique. 

Dans  l'examen  de  celle  circulation,  nous  avons  suppose  que  l'eau 
rentrant  au  pulseur  avait  abandonne  au  circuits  une  quantite  de 
chaleur  telle  qu'un  nouveau  rechauffage,  plus  ou  moins  long,  s'impo- 


Fcjiappemrnt 
librr  aprp. 


Fi<;.  5  et  6. 


Installation  d'un  pulseur,  systeme  Rouquaud, 
sur  une  chaudiere  a  eau. 


sail  en  vue  d'une  nouvellc  pulsion.  Si  nous  supposons  que  celte  perte 
est  inferieure  ou  egale  seulement  a  la  transmission  dont  elle  benefi- 
ciera  pendant  son  passage  dans  la  chaudiere,  la  temperature  de  retour, 
augmcntee  des  calories  acquises  a  ce  passage,  pourra  alleindre  la 
temperature  de  rejection  avant  le  parfait  remplissage  du  pulseur 
(fig.  6).  Des  lors,  la  vaporisation  prematuree  forme  dans  I'appareil  un 
matelas  de  vapeur  qui  determine  une  position  du  flotteur-cloche  in- 
termediate entre  les  positions  de  fermeture  et  d'ouverture  complete 
des  fenetres  o,o'.  Et,  a  un  moment  donne,  cette  position  est  telle  que 
les  orifices  o,o'  elant  a  demi  demasques,  le  refoulement  d'eau  par  le 
tube  plongeur  est  accompagne  d'un  echappement  partiel  de  la  vapeur 
motrice.  Le  courant  devient  emulsionne  et  continu,  et  dure  ainsi  au- 
tant  que  le  retour  apporte  une  quantite  de  chaleur  excedant  celle  que 
doit  fournir  la  chaudiere  avant  l'instant  de  vaporisation.  Mais  si  la 
temperature  de  retour  vient  a  s'abaisser  par  suite  d'une  deperdition 
plus  intense  du  circuit,  ou  si  la  transmission  de  calorique  la  chaudiere 
vient  a  faiblir  a  raison  d'un  feu  ralenti,  l'exces  de  chaleur  du  rem- 
plissage fait  place  a  une  insuffisance,  el  la  formation  de  vapeur  subit 
un  retard  qui  assure  un  parfait  remplissage  du  pulseur.  Le  flotteur- 
cloche,  enlierement  souleve,  obture  a  nouveau  les  orifices  d'echappe- 
ment,  favorisant  une  nouvelle  pulsion  et  la  reprise  de  la  circulation 
periodique. 

C'esl  ainsi  que  le  pulseur  donne  aulomaliquement,  et  lour  a  lour, 
selon  la  variation  de  puissance  des  facteurs  d'un  chauffage,  une  circu- 
lalion  intermittente  ou  continue. 

Application  au  chaufeace  des  habitations.  —  Pour  apprecier  le 
rendement  d'une  installation  de  ce  genre,  il  sufiit  de  considerer  dans 
quelles  proportions  le  systeme  ulilise  la  puissance  d'une  chaudiere  a 
eau,  telle  <pie  l'jndustrie  du  chauffage  l'a  elablie  jusqu'a  ce  jour  pour 
l'usage  unique  du  thermosiphon.  Le  service  reclame  a  celle  chaudiere 
est  nouveau.  II  pent  etre  ainsi  defini  :l'obtention  de  chutes  par  une 
vaporisation  intermiltente.  C'est  done  ce  double  point  dc  vue,  la  chute 
el  la  vaporisation,  que  nous  envisagerons. 

La  chute  parait  devoir  influencer  tres  heurcusement  lc  rendement 
dc  tonic  chaudiere  li  eau. 

Dans  les  circulations  basCes  sur  unc  difference  dc  densite,  la  vitesse 
esl  d'autant  plus  reduite  que  cetle  dilTerence  est  plus  petite.  C'est 
dire  que  plus  les  temperatures  de  Taller  et  du  retour  seront  voisines, 
moins  vive  sera  la  circulation,  moins  rapide  le  rcnouvellement  de 
l'eau  dans  la  chaudiere,  moins  intense  l'ulilisalion  du  combustible, 
moindre  lc  rendement.  Au  contraire,  dans  la  circulation  basee  sur 
une  chute,  la  vitesse  d'eooulement  a  la  chaudiere  est  consume;  par 
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suite,  l'absorption  calorique  est  sensiblement  maximum.  Si  la  tem- 
perature du  retour  augmente,  sa  provision  calorique,  loin  d'etre  un 
Irein  oppose  a  la  circulation,  devient  une  cause d'acceleralion  En  effet 
cette  provision  diminue  d'autant  l'energie  a  reclaimer  a  la  chaudiere 
en  vue  de  lasomme  a  atteindre  pour  la  plus  prochaine  pulsion.  II  en 
resulle  que  plus  le  retour  est  chaud,  plus  vite  se  fait  la  pulsion 
plus  rapide  est  l'echange  de  l'eau  dans  la  chaudiere,  plus  intense 
l'absorption  des  calories  du  combustible,  plus  considerable  1c  ren- 
dement. Cette  circonslance  est  d'autant  plus  en  faveur  de  la  circu- 
lation periodique,  qu'elle  se  traduit  en  fait  par  une  circulation  pro- 
portionnelle  a  la  fois,  et  a  la  deperdition  du  local,  ct  a  la  depense  du 
combustible. 

En  ce  qui  concerne  la  vaporisation,  ce  supplement  d'effort  demande 
a  la  chaudiere  en  vue  de  la  pulsion  qui  determine  la  cbule,  conslituc 
un  facteur  calorique  qui,  dans  certains  cas,  peut  devenir  considerable. 
Mais  le  systeme  acluel,  loin  de  le  negliger,  l'utilise  au  mieux  du  ren- 
dement.  G'est  que  le  calorique  de  la  vapeur  motrice  peut  6lre  conduit, 
retenu,  detourne,  recupere  par  une  diversite  de  moyens  toujours 
adaptables  aux  cas  les  plus  particuliers. 

Si,  par  exemple,  sur  le  parcours  du  tube  ejecteur,  un  refroidisseur 
ramene  la  temperature  de  rejection  de  100  +  n  degres  a  100  de- 
gres, le  calorique  retenu  pourra  6lre  reslitue  a  la  chaudiere  ou 
dirige  hors  du  circuit.  Dans  le  premier  cas,  ce  refroidisseur  pourra 
etre  constilue  par  un  renflement  du  tube  ejecteur  de  surface  conve- 
nable,  noye  dans  l'eau  du  collecteur  qui  captera  ainsi  l'exces  calorique 
au  profit  du  retour.  Dans  le  second  cas,  le  meme  mode  de  refrigera- 
tion dispose  dans  un  reservoir  Stranger  au  circuit  delournera  le  calo- 
rique de  vaporisation  au  profit  de  bains,  toilettes,  lavages,  etc. 

La  captation  du  calorique  d  ejection,  pendant  son  elevation  au  vase 
de  charge,  pourra  cHre  encore  operee  par  l'interposition,  sur  son  par- 
cours, de  tubes  a  ailettes,  de  radiateurs  dont  1'emission  directe  ou  in- 
directe  s'exercera  en  faveur  d'un  chauffage  annexe,  d'une  ventila- 
tion, etc. 

Si  le  calorique  de  vaporisation  n'est  a  retenir  qu'apres  le  deverse- 
ment  de  rejection  dans  le 
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reservoir  de  charge,  les  di- 
vers modes  de  condensa- 
tion de  la  vapeur,  a  air,  a 
eau,  ou  recupereront  la 
chaleur,  en  meme  temps 
que  l'eau  vaporisee,  au 
profit  exclusif  du  circuit, 
ou  consacreront  une  partie 
des  calories  a  quelque  ser- 
vice parallele. 

Nous  signalons  ceux  des 
modes  d'utilisation  de  ce 
calorique,  qui  sont  les 
plus  usuels. 

Dans  le  cas  de  la  figure  7, 
on  prevoit  a  la  fois  une 
recuperation  partielle  au 
profit  du  circuit,  un  ser- 
vice d'eau  chaude  parallele 
au  chauffage  et  l'alimenla- 
lion  d'un  radiateur  super- 
pose au  vase  de  charge, 
place  par  exemple  a  un 
etage  superieur.  II  monlre 
assez  clairement  que  la 
partie  tubulaire  de  l'ejec- 
teur,  plongee  dans  l'eau  du 

collecteur,  cedera  precisement  au  retour  les  calories  dont  la  colonne 
de  pulsion  aura  ete  privee,  et  que  la  condensation  a  air  libre  des 
calories  non  retenues,  aussi  bien  dans  le  radiateur  que  dans  le  reser- 
voir d'eau  a  rechauffer,  donne  lieu  a  une  rentree  de  l'eau  de  conden- 
sation dans  le  systeme. 

Les  figures  8  et  9  represented  le  cas  d'une  recuperation  totale  du 
calorique  d  echappcmenl,  par  condensation  de  la  vapeur  dans  des  tu- 
bes a  ailettes  qui  sont  interposes  sur  la  canalisation  de  retour,  un 
peu  au-dessus  du  collecteur,  afin  que  l'eau  de  condensation  puisse 
rentrer  au  collecteur  apres  chaque  remplissage  du  pulseur.  Une 
coupe  transversale,  annexee  a  ce  schema,  precise  la  position  du  con- 
denseur  par  rapport  au  niveau  maximum  de  l'eau  dans  le  collecteur. 
Le  compartiment  condenseur,  qui  est  le  point  final  de  la  chute,  doit 
etre  assez  haut  pour  que  le  niveau  du  collecteur,  sureleve  par  la  dila- 
tation de  loute  l'eau  du  systeme,  lui  soit  toujours  inferieur.  II  est 
visible  que  pendant  la  chute  du  vase  de  charge  au  compartiment  con- 
denseur, l'eau  d'ecoulement  se  renouvelle  autour  du  lube  a  ailettes 


Fig.  7. 

Utilisation  du  calorique  d  ecliappcment 
par  recuperation  partielle  dans  le  circuit. 


condenseur  et  que,  par  son  devcrscment  dans  le  collecteur,  elle  lui 
apporte  les  calories  transmises  par  la  condensation.  L'eau  du  collec- 
teur servant  au  remplissage  direct  du  pulseur,  comme  I'indique  la 
figure  5,  ces  mimes  calories  se  trouvent  ramenees  a  la  chaudiere. 

Ce  court  apergu  de  l'ulilisation  du  calorique  de  vaporisation  sullil  a 
elablir  que,  de  ce  chef,  le  rendement  de  la  chaudiere  ne  saurait  etre 
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Fig.  8  et  9.  —  Recuperation  totale  du  calorique  au  profit  du  circuit. 

diminue.  II  conduit,  au  contraire,  a  cette  conclusion  que  l'absorption 
calorique  plus  considerable,  due  aux  effets  de  la  chute,  se  trouve  a 
peu  pres  completement  ulilisee,  e'est-a-dire  que  le  rendement  supe- 
rieur de  la  circulation  periodique  caracterise  le  nouveau  systeme  dans 
ses  details  de  construction. 

Regularite  de  fonctionnement.  —  Aux  debuts  de  l'application  du 
systeme,  on  a  pu  se  demander  si  le  fonctionnement  du  flotleur-cloche 
et  du  clapet  de  retour  ainsi  que  le  reglage  des  surfaces  chauffantes 
etaient  parfaitement  assures. 

Le  flotteur-cloche  est  d'une  construction  tres  robuste.  C'est  une 
piece  de  cuivre  repousse  sans  articulation,  exempte  de  soudure  ou  de 
rivets  toujours  susceptible  d'avarie.  D'autre  part,  son  glissement 
sans  frottement  appreciable  autour  du  tube  ejecteur,  grace  a  un  jeu 
de  plusieurs  millimetres,  est  encore  favorise  par  l'action  lubriliante 
de  l'eau.  Enfin,  l'occlusion  de  l'echappement  n'est  pas  obtenue  par 
contact  de  deux  surfaces,  mais  par  le  simple  appui  de  la  tranche  d'un 
tube  de  cuivre  sur  une  paroi  plane.  L'eau  du  circuit  demeurant  sen- 
siblement la  meme,  aucun  depot  calcaire  n'est  a  craindre,  qui  puisse 
gener  son  fonctionnement.  II  presente  cette  particularity  que  son  degre 
de  flottaison  est  constamment  en  rapport  avecla  pression  de  l'appareil, 
soit  avec  la  tempt;rature  de  l'eau  oil  il  est  plonge.  C'est  un  veritable 
ludion  indereglable,  Ires  justement  denomme  par  I'inventeur  flotleur 
manomelrique. 

Quant  au  clapet  de  retour,  son  etancheite  imparfaile  parait  etru 
sans  grand  inconvenient.  Si,  au  lieu  de  localiser  1'energie  calorique  de 
la  chaudiere  dans  le  va-et-vient  le  reliant  au  pulseur,  ce  clapet  a  par- 
fois  le  tort  de  distraint  une  parcelle  de  cette  energie  dans  la  fin  du 
circuit,  ce  ne  sera  qu'au  profit  du  chauffage  et  d'ailleurs  Ires  momen- 
tanement,  puisque  la  prochaine  rentree  d'eau  ramenera  a  la  cbaudiere 
cette  parcelle  detournee. 

Le  greffage  en  derivation  et  tres  simplifie  des  surfaces  sur  la  distri- 
bution unitubulaire  d'eau  chaude  a  fait  craindre  que  le  chauffage  de 
chaque  piece  flit  difficilement  reglable.  On  ne  tenait  sans  doute  pas 
compte  du  principal  mode  de  leur  alimentation  calorique,  a  savoir 
l'irruption  d'eau  chaude  fonction  de  la  chute.  Ce  mode  est  si  prepon  - 
derant  qu'un  seul  robinet,  interpose  sur  l'un  quelconque  des  deux 
branchements  sufflt  a  rechauffer  les  pieces  s'il  est  ouvert,  a  les  tenir 
froides  s'il  est  ferme.  Aussi,  en  vue  du  reglage,  le  robinet  du  radia- 
teur initial  est-il  presque  ferme,  tandis  que  celui  du  radiateur  place 
en  fin  de  perimetre  est  grand  ouvert. 

La  theorie  que  nous  venons  d'exposer  a  pour  sanction  les  donnees 
pratiques  que  nous  avons  pu  recueillir  sur  des  installations  fonction- 
nant  depuis  plusieurs  hivers,  notamment  celle  du  College  de  France. 

Les  chauffages-types  que  l'on  peut  installer  d'apres  ce  systeme  sont 
les  suivants  :  d'une  piece,  par  autoradiateur  a  gaz,  alcool.  petrolc. 
e'ectricile;  de  deux  a  six  pieces  de  plain-pied,  par  chaudiere  a  gaz ; 
de  deux  a  vingt  pieces  de  plain-pied,  au  charbon;  enfin  de  plusieurs 
etages  avec  chaudiere  placee  en  sous-sol  ou  a  l'un  des  etages. 

A.  Mo.NTEll.lIET, 
Ancien  eteve  de  I'Kcole  Polytechnique 
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LA  TURBINE  A  VAPEUR  ZOELLY 

La  turbine  a.  vapeur  Zoelly,  construite  par  les  ateliers  Eschcr  Wyss, 
est  une  turbine  a  action  dans  laquelle  la  vapeur  se  defend  a  travers 


de  sorte  que  Psubit  la  pression  du  liquide  et  agil  dans  le  sens  corres- 
pondant  sur  la  valve  k,  ou  inversement.  Lc  liquide  retourne  a  la 
pompe  de  compression  par  la  tubulure  b.  Le  mouvement  de  dcscenle 
du  piston  I'  entraine  celui  dep,  de  sorte  que  l'obturateur  se  rel'erme 
de  lui-meme  apres  avoir  agi  sur  P. 

La  turbine  Zoelly  a  ete  soumisepar  le  professcur  Stodola  a  des  essais 
de  rendement  et  de  consommation,  soit  avec  la  vapeur  saturee,  soil 


Elevation  et  coupe  longitudinale  de  la  turbine  Zoelly. 

(O) 


Fig.  'i  ii  i.  —  Coupe  transversale 
partielle  d'une  couronne  fixe 
et  disposition  des  aubages. 


plusieurs  series  de  couronnes  fixes  et  mobiles.  Le  type  que  nous 
reproduisons  ci-dessous  (fig.  1  a  7),  comporte  deux  groupes  de  cou- 
ronnes, enfermes  chacun  dans  une  enveloppe  distincte.  La  vapeur 
ariive  dans  la  premiere  enveloppe  apres  avoir  franchi  le  regulateur 
d'admission  dont  nous  parlerons  plus  loin ;  elle  circule  dans  les  cinq 
couronnes  mobiles  a  diametres  decroissants,  passe  dans  la  seconde 
enveloppe  (representee  en  coupe  sur  la  figure  1),  se  detend  dans  la 
seconde  serie  de  couronnes  et  s'echappe  par  une  conduite  inferieure. 

A  l'extremite  de  l'arbre  horizontal  commun  a  toutesles  couronnes 
est  couple  l'appareil  a  com- 
mander, dynamo  ou  ventila- 
teur,  par  exemple. 

Les  aubages  mobiles,  en 
acier  au  nickel  poli,  sont  as- 
sembles separement  (fig.  5) 
sur  la  jante  de  chaque  cou- 
ronne en  acier,  qui  est  munie 
a  cet  effet  d'une  gorge  dans  la- 
quelle s'emboitent  successive- 
ment  les  queues  des  aubages. 
Les  enveloppes,  en  fonte  d'a- 
cier,  sont  garnies  de  calorifuges 
et  reposent  sur  le  bati  gene- 
ral. Les  couronnes  fixes  (fig.  2, 
3  et  i)  sont  des  disques  de 
meme  diametre  que  l'enve- 
loppe,  munis  a  leur  peripherie 
de  rebords  sai Hants  qui  per- 
metlent  a  deux  couronnes  fixes 
consecutives  de  buter  l'une 
contre  l'autre  et  de  former 
bloc  sans  empScher  la  rotation 
ilr  In  couronne  mobile  inter- 
mediate. Les  aubages  fixes  m 
s'engagent  dans  des  rainures 
obliques  /  dont  l'inclinaison 
par  rapport  au  plan  du  disque 
est  dcterminee  a  priori,  ainsi 

que  le  profil  Iransvcrsal  des  aubages.  Des  vis  v,  placees  dans  certains 
m  <  i,  ins  pb-ins  des  couronnes,  les  fixent  a  l'enveloppe. 

Le  regulateur  a  servo-  moteur  (fig.  8)  commande,  par  I'intcrmediaire 
d  un  dispositif  de  compensation,  la  valve  d'admission  k.  II  ne  differe 
pas  sen  iblemenl  dn  I  \  pe  adopte  depuis  longtcmps  par  la  Sociele  Eschcr 
Wyss  pour  aes  turbines  hydrauliques.  Le  manchon  m,  qui  s'eleve  et 
s'abaisse  sous  1'influencc  du  regulateur  propremenl  dit  R,  commande 
mi  balancier  «  qui  s'appuie  a  la  Ibis  sur  le  petit  piston  p  de  I'oIjIu- 
rateur  o,  el  Bur  le  piston  P  solidaire  de.  la  valve  d'admission.  Suivant 
la  position  de  p.  In  circulation  du  liquide  sous  pression  conslammcnl 
en  vow:  par  l<:  tube  a  esl  peruiisc  ou  inlerceplec  dans  les  tubes  e  et  /', 


avec  la  vapeur  surchauffee.  L'appareil  tournait  a  3000  tours  environ. 
Pour  des  puissances  variant  de  80  a  390  kilowatts,  la  consommation 


Fig.  5  a  7. 
Klevation,  coupe  transversale  et  plan 
d'une  couronne  mobile. 


Fig.  8.  —  Regulateur  de  la  turbine  Zoelly. 


de  vapeur  saturee  a  ete  de  9,75  a  15  kilogr.  par  kilowatt  effectif ;  pour 
390  kilowatts,  la  consommation  en  vapeur  surchauffee  a  258  degres 
elait  voisine  de  8ks  6. 

Lnnn  _  20  kg. 


3000 
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h'i<;.  '.».  —  Diagraming  des  consummations  de  vapour  de  La  turbine 
;'i  dill'c rentes  puissances. 

Le  diagramme  (fig.  9)  resume  les  rcsultats  des  essais  de  consom- 
mation, exprimes  en  kilogr.  de  vapeur  saturee  par  kilowalt-heure  et 
par  cheval-heure. 
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Electricity 

SEPARATION  DE  L'HUILE  DES  EAUX  DE  CONDENSATION 
par  le  courant  electrique. 

L'huile  de  graissage,  pulverisee  des  son  entree  dans  les  cylindres, 
est  brassee,  surchauffee  (et  peut  elre  meme  dissociee)  par  Taction 
mecanique  et  physique  de  la  vapeur.  En  tout  cas,  les  particules  hui- 
leuses  atteignent  un  etat  tel  qu'elles  forment  avec  Teau  de  con- 
densation un  liquide  emulsionne,  homogene  et  stable,  ayant  l'appa- 
rence  du  lait  fortement  baptise. 

L'extraction  de  l'huile  de  l'eau  de  condensation,  avant  le  retour  aux 
chaudieres  est  indispensable  si  Ton  veut  eviter  une  ebullition  difficile. 
Malheureusement  le  plussouvent  la  filtration  nedonne  aucun  resultat 
bien  qu'elle  ait  ete  essayee  sous  des  formes  tres  varices. 

II  faut  agglutiner  les  gouttelettes  avant  de  filtrer.  Le  nombre  des 
proce^des  chimiques  et  mecaniques  qui  ont  ete  essayes  dans  ce  but  est 
trop  grand  pour  qu'aucun  d'eux  ait  donne  entiere  satisfaction.  Les 
dosages  sont  difficiles,  un  exces  de  rtactif  acide  ou  basique  peut  avoir 
des  consequences  pires  que  le  mal  a  corriger,  enfin  ces  precedes  sont 
relativement  couteux. 

JVous  allons  donner  quelques  renseignements  (l)  sur  un  procede 
d'agglomeration,  le  systeme  Davis-Perret,  base  sur  l'emploi  du  cou- 
rant electrique. 

L'emulsion  arrive  du  condenseur  (fig.  1)  par  un  tuyau  a  qui  plonge 
dans  le  reservoir-decanteur  A  ;  les  matieres  solides  insolubles  entrai- 
nees  mecaniquement  se  precipitent  par  suite  de  la  reduction  de  vitesse 
et  sont  evacuees  a  l'egout  par  la  decharge  d. 

Le  liquide  s'ecoule  par  le  trop-plein  t  et  passe  dans  le  bac  electro- 
lyseur  B  en  bois  oil  sont  disposees,  perpendiculairement  au  courant 
liquide,  des  plaques  de  fer  p  et  n  connectees  alternativement  avec  deux 
barres  en  cuivreP  N  qui  sont  en  communication,  soit  avec  les  bornes 
d'une  dynamo,  soit  avec  les  poles  d'unebatlerie  d'accumulateurs.Sous 
Taction  encore  mal  expliquee  du  courant  electrique,  les  particules 
oleagineuses  s'agglomerent,  et,  de  plus,  certains  autres  produits  orga- 
niques  ou  mineraux  sont  rendus  insolubles.  Par  le  trop-plein  l',  le 
liquide  s'ecoule  dans  un  nouveau  decanteur  A'  analogue  au  premier  ; 
la  se  deposent  la  plus  grande  partie  des  insolubles,  sauf  Thuile. 

Un  siphon  s  envoie  le  melange  dans  un  troisieme  decanteur  A"  oil 
se  deposent  les  insolubles  qui  ont  pu  etre  entraines  par  le  courant.  II 
est  important,  en  effet,  de  debarrasser  completement  le  liquide  de 
toutes  les  matieres  etrangeres  avant  de  le  faire  passer  sur  les  filtres 
a  sable  qui  sont  reserves  a  la  separation  de  Thuile. 

Par  le  trop-plein  l",  le  liquide,  ne  contenant  plus  alors  en  suspension 
que  des  gouttes  huileuses  visibles,  arrive  aux  filtres  C.  L'eau,  debar- 
rassee  de  toute  trace  d'huile,  s'ecoule  par  le  tube  e,  et  est  aspired  par 
la  pompe  d'alimentation  qui  lui  fait  faire  retour  aux  chaudieres. 


La  figure  2,  qui  est  relative  a  la  meme  installation,  est  une  coupe 
verticale  faite  longitudinalementdans  le  liltre correspondant  a  lalettreC 
du  schema.  L'eau  a  filtrer  arrhe  en  A  par  t",  elle  est  obligee  de  s'etaler 
de  faeon  a  6viter  la  formation  des  fontaines;  la  filtration  se  fait  a  I  ra- 
vers du  sable  et  des  graviers  de  dimensions  croissant  de  haut  en  bas. 
L'eau  filtree  sort  par  le  canal  e  apres  avoir  traverse  la  valve  s. 

Apres  un  certain  temps  de  fonctionnement  la  matiere  filtrante  s"en- 


Eau  g 
filtrer 


Fig.  i.  —  Filtres 
a  net  toy  age  automatique 
de  Leicester. 


Vidange 

crasse,  il  en  resulte  que  Tevacuation  se  fait  moins  rapidement  que 
l'arrivee  et  le  niveau  de  l'eau  s'61eve.  Ouand  il  atteint  le  niveau  du 
siphon  H  le  liquide  passe  rapidement  dans  le  bac  D.  Le  llotteur  E  se 
leve,  ferine  la  soupape  s  et,  au  moyen  d'un  systeme  de  chaines  et  de 
leviers,  souleve  le  flotteur  M,  d'oii  vidange  rapide  du  reservoir  de 
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Tig.  1.  —  Schema 
d'une  installation  de  separation  d'huile 
par  Telectricite. 


tf 


a  able 


Fig.  3.  —  Bac  electrolyseur. 


Les  inventeurs  admettent  que  sous  Taction  du  courant,  les  plaques 
de  fer  s'oxydent,  d'ou  formation  d'hydrate  ferrique  gelatineux  lequel 
enrobe  Thuile  et  reunit  les  vesicules.  L'huile,  qui  se  depose  sur  le  sable, 
entraine  d'ailleurs  du  peroxyde  de  fer. 

L'action  qui  se  produit  peut  etre  aussi  comparee  a  celle  du  tannage 
electrique  ou  de  Tecremage  au  moyen  des  turbines  a  grande  vitesse. 
Peut-etre  encore  y  a-t-il  reconstitution  de  Thuile  dissociee  et  recompo- 
sition  ? 

La  figure  3  est  une  vue  perspective  indiquant  nettement  comment  les 
bacs  electrolyseurs  ont  ete  realises  dans  une  station  electrique  a 
Leicester  (Angleterre). 


(\)  U'apres  V Engineering  et  le  Street  Railway. 


chasse  R  dans  le  double-fond  de  C  par  F.  La  pression  de  Teau  refoule 
Tair  du  double-fond  qui,  par  son  passage  force  a  travers  le  sable, 
nettoie  la  couche  filtrante.  Le  panneau  flotteur  c  a  6tA  soulev^  en 
meme  temps  pour  emp^cher  le  sable  de  passer  avec  le  courant  d'eau. 
Quand  le  reservoir  de  chasse  R  est  vide,  le  bac  D  se  vide  rapidement. 
et  le  flotteur  E  redescend ;  tous  les  organes  reprennent  leurs  positions 
premieres. 

En  moins  de  trois  minutes  tout  le  neltoyage  est  efl'ectu^;  il  sullit 
que  le  reservoir-collecteur  A"  (fig.  1)  soit  de  capacite  sutlisante  pour 
emmagasiner  Teau  pendant  ce  temps. 

Un  appareil  d'epu ration  semblable  installe  dans  une  grande  usine 
de  Tottenham  qui  aurait  donne  toute  satisfaction  a  les  dimensions 
suivantes  : 
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Longueur.  , 
Largeur.  . 
Profondeur 


niches 


Bacs 
I'lectrolyscurs. 

3,6(50 
(),G00 
(i,800 


Itacs 
de  fillrage. 

1,220 
1 ,370 
0,915 


La  production  serait  de  16  metres  cubes  d'eau  filtr^e  a  l'heure  et 
l'energie  electrique  depensee,  1  watt  pour  4  500  litres  d'eau  a  l'heure. 

Le  systeme  Davis-Ferret  serait  aussi  en  usage  sur  quelques  navires 
de  plusieurs  marines  mililaires,  mais  pour  eviter  l'encombrement  on 
substilue  alors  les  fillrcs-presses  aux  tiltrcs  a  sable. 


VARItTt-S 


Contre-ecrou  indesserrable,  systeme  Minne. 

Le  desserrage  des  ecrous,  qui  s'effectue  sous  Taction  des  forces  lan- 
gentielles  provenant,  soit  d'un  oulil  approprie,  soit  des  chocs  et  tre- 
pidations imprimes  au  boulon,  n'est  prevenu  que  d'une  faeon  tres 
insuffisante  par  l'emploi  des  contre-ecrous  ordinaircs. 

On  peut  d'abord  se  rendre  compte  que  la  force  vive  imprimee  a 
l'ecrou  par  les  trepidations  est  function  de  la  quatrieme  puissance  de 
diametre  exterieur.  En  effet,  soient :  wila  masse  de  l'ecrou,  D  et  d  ses 
diametres  exterieur  el  inlerieur.  line  force  extcrieure  qui  a  pour  effet 
d'imprimer  au  cylindre  moyen  une  vilesse  tangentielle  v,  produit  une 

.  .       „  HIV2 

force  vive  F  -  . 


Or  v  est  sensiblement  proportionnellc  au  diametre  moyen 
d'ou  v*  =  oD'2  +  ... 


D  +  d 


2 


De  meme  m  est  proportionnelle  au  volume,  c'est-a-dire  a  Ds 
d'oii  m  =  6D2  +  ••• 
C'est-a-dire  F  —  cD4  +  ... 

Le  contre-ecrou  ordinaire,  de  m£me  diametre  que  l'ecrou,  n'e- 
chappe  pas  plus  que  celui-ci  a  l'influence  de  la  force  vive  qui  tend  a 
le  fa  ire  desserrer  le 
premier,  malgre  le 
coincement  de  son 
filet  de  vis  inferieur 
sur  le  filet  de  vis 
superieur  de  l'ecrou. 

En  outre,  ce  coin- 
cement  est  frequem- 
ment  annule  par 
l'adherence  qui  se 
produil  enlre  les 
deux  larges  faces  en 
contact  de  l'ecrou  et 
du  contre-ecrou ;  les 
deux  ecrous  devenus 
solidaires  se  desser- 
rent  alors  tres  faci- 
lement  ensemble 
sous  l'influence  de 
la  force  vive,  d'au- 
lant  plus  conside- 
rable que  leur  dia- 
metre est  plus 
grand. 

M.  Minne  a  reussi 
tres  simplement  a 

supprimer  ces  inconv^nients  en  subslituant  au  contre-ecrou  ordinaire 
un  contre-ecrou  (fig.  1)  de  diametre  aussi  reduit  que  possible,  et  dont 
la  base  inferieure  est  conique,  de  faeon  a  reduire  la  surface  de  contact 
avec  l'ecrou  a  la  section  horizontale  du  filetage  (representee  en  plan, 
fig.  2).  Le  coincement  enlre  les  deux  filelages  s'opere  ainsi  surement, 
et  la  faible  masse  du  contre-ecrou  le  protege  efficacement  contre  Fin  - 
llucncc  des  trepidations,  comme  le  montrent  les  applications  qui  en 
ont  deja  etc  failes. 


Fig.  1  et  2. 

Coupe  verticale  d'un  contre-ecrou  Minne, 
et  plan  de  la  surface  de  contact  avec  l'ecrou. 


Commande  des  machines-outils  par  F  electricity. 

La  commando  des  machines  par  l'electricite  tend  de  plus  en  plus  a 
-e  -mi  raliser;  il  esl  intcrcssant  de  determiner  dans  quel  les  conditions 
pr;iliques  elle  peul  s'appliquer  aux  machines-outils. 

Par  les  precedes  ordinaircs:  courroies,  engrenages,  etc.,  le  rende- 
mcnt  mecaniquc  de  la  transmission  depasse  rarement  25  %;  par  1'elec- 
I l  icit/,  dans  les  cas  les  plus  favorables,  il  est  vrai,  on  peut  atteindre, 
70%.  II  s'agil  lei  <lu  rendement  maximum  qu'un  moteur  electrique 
donne  peul.  allemdre  duns  cerlaines  conditions  de  marche  de  la  ma- 
chine-OUtil,  lcsquclles  pcuvent  n'elre  realisees  qu'exceplionncllement 
et  HOD  pas  d  une  faeon  continue  et  normalement. 

Dans  certains  cas,  celui  du  tour  par  exemple,  la  vitessc  doit  en  effet 


pouvoir  varier  enlre  des  limites  tres  eloignees  et,  aux  faibles  vitesses, 
la  majeure  partic  de  l'energie  fournic  eleclriquement  au  moteur  peut 
etre  dissipee  dans  les  resistances  introduites  pour  obtenir  cette  reduc- 
tion de  vitcsse.  La  sup6riorite  de  l'electricite  resulte  surtout  d'une 
commodite  beaucoup  plus  grande,  d'une  moindre  frequence  d'accidents 
el  d'une  economie  de  temps  et  d'espace  considerables;  avantages  qui 
pcrmettent  de  doubler  et  quclquefois  m6me  de  tripler  la  production 
d'une  meme  machine-outil  par  la  seule  substitution  de  la  commande 
electrique  aux  anciens  procedes. 

La  tendance  generale  esl  de  munir  chaque  machine  d'un  moteur 
independant,  justement  pour  pouvoir  proliter  largement  de  ces  avan- 
tages; la  disposilion  qui  consiste  a  n'avoir  qu'un  seul  moteur  pour  un 
groupe  de  machines  semblables  n'est  qu'un  compromis  enlre  le  nouveau 
et  les  anciens  procedes;  bien  des  Ingenieurs  ne  laconsiderent  justifiee 
que  dans  des  cas  tout  a  fait  particuliers.  Dans  l'un  et  l'autre  cas,  on 
peul  employer  soit  le  courant  continu,  soit  le  courant  alternatif. 
Le  rendement  est  a  pcu  pres  le  m6me  si  la  machine  doit  marcher  a 
vilesse  constante  et  sans  arrets  frequents;  dans  ce  cas,  la  souplesse  et 
les  moindres  frais  d'installation  du  courant  alternatif,  la  possibilite  de 
faire  servir  la  meme  canalisation  principale  a  l'eclairage,  rendent 
celui-ci  plus  avantageux.  Dans  le  cas  contraire  le  courant  continu  re- 
prend  l'avantage  sans  conlcste.  En  effet,  on  n'a  encore  pas  trouve  de 
systeme  de  changements  de  vitessc  satisfaisanls  s'appliquant  au  cou- 
rant alternatif;  au  contraire,  les  dispositifs  employant  le  courant 
continu  sont,  tres  nombreux  et  en  usage  depuis  un  certain  temps. 

D'apres  Vlron  Ayr,  qui  a  recemment  consacre  une  etude  a  cette 
question  depuis  longtemps  soulevee  et  toujours  discutee,  pour  obtenir, 
d'une  machine-outil  determinee,  la  meilleure  utilisation  possible  (qui 
ne  correspond  pas  toujours  au  rendement  mecanique  maximum),  la 
vilesse  relative  de  I'outil  par  rapport  a  la  piece  travaillee,  ou  vitessc  de 
mupe,  doit  atteindre  la  valeur  maximum  compatible  avec  toutes  les 
autres  conditions. 

I  tans  cerlaines  machines  comme  les  raboleuses,  la  vitesse  de  coupe 
maximum  ne  depend  pas  des  dimensions  de  la  piece  travaillee  mais 
seulement  de  la  durete  relative  de  I'outil  par  rapport  au  metal  de  la 
piece;  les  vitesses  de  coupe  maxima  extremes  different  assez  peu,  du 
simple  au  double  au  maximum,  et  le  changementde  vitesse  peut  etre 
obtenu  par  les  seuls  moyens  electriques  en  agissant  sur  le  moteur 
seulement. 

Dans  d'autres  machines,  au  contraire,  comme  dans  les  tours,  la 
vitesse  de  coupe  depend  des  dimensions  de  la  piece  en  travail;  pour 
maintenir  la  vitesse  de  coupe  a  son  maximum,  c'est-a-dire  constante 
pour  une  durete  relative  determined,  il  faut  pouvoir  faire  varier  la 
vitesse  angulaire  de  la  piece  travaillee  dans  le  rapport  inverse  des 
dimensions  extremes  que  les  pieces  peuvent  avoir  :  de  1  a  60  par 
exemple  et,  en  tenant  compte  de  la  durete,  de  1  a  120.  Or  on  n'a 
encore  pas  trouve  de  dispositif  pratique  permettant  de  faire  varier 
economiquement  la  vitesse  d'un  moteur  electrique  entre  des  limites 
aussi  eloignees.  On  ne  peut  alors  obtenir  le  resultat  cherche  qu'en 
associant  les  moyens  mecaniques,  reduils  au  minimum  il  est  vrai, 
aux  moyens  electriques.  Neanmoins,  m£me  dans  ce  cas,  l'emploi  de 
l'electricite  resterait  encore  tres  avantageux. 


Graisseur-regulateur,  systeme  Galoin. 

Les  appareils  graisseurs,  dont  le  fonctionnement  est  d'autant  plus 
important  que  les  machines  actuelles  deviennent  plus  puissantes  et 
tournent  plus  vite,  ont,  pour  la  plupart,  l'inconvenient  de  fournir  un 
graissage  dont  l'intensite  varie  avec  les  differences  de  hauteur  du 
liquide  lubrifiant.  En  effet,  si  l'on  emploie  un  godet  graisseur  regie 
pour  une  depense  d'un  certain  nombre  de  goutles  de  lubrifiant  a  la 
minute,  la  difference  de  pression  qui  resulte  de  la  diminution  du 
poids  du  liquide  contenu  dans  le  godet  amenera  un  ralentissement 
dans  l'ecoulement  de  l'huile. 

De  m6me  et  surtout  dans  les  graisseurs  a  meche,  la  quantite  d'huile 
amenee  par  capillarite  sur  l'organe  a  graisser  ira  en  diminuant  a  me- 
sure  que  le  niveau  de  l'huile  baisseradans  le  godet  ou  plonge  la  meche. 

M.  Caloin  a,  par  un  dispositif  excessivement  simple,  etudie  prin- 
cipalement  en  vue  des  machines  de  navires,  tourne  la  difficulte  en 
assurant  la  Constance  du  niveau  de  l'huile  dans  les  godets  collccteurs 
destines,  a  l'aide  d'un  systeme  de  tuyaux,  a  assurer  le  graissage  de 
chacune  des  articulations  comprises  dans  la  machinerie. 

La  figure  1  represente  en  perspective  eel  appareil  en  usage  sur 
plusieurs  navires  de  la  Compagnie  des  Bateaux  a  vapeur  du  Nord  et 
qui  a  donne  d'excellcnts  resultats,  tant  au  point  de  vue  de  la  regularite 
du  graissage  et  de  la  diminution  d'usure  des  machines  qu'au  point 
de  vue  de  1'cconomie  d'huile. 

L'appareil  comporte  une  boite  rectangulaire  en  metal  divisee  en 
deux  compartiments  distincts  E,  F,  par  une  cloison  verticale  G.  Le 
compartiment  E,  a  gauche  do  la  figure,  conlient  un  certain  nombre 
de  conduits  J,  evases  par  le  haul  qui  correspondent  a  autant  de  rac- 
cords  visses  dans  le  compartiment  E.  Far  les  meches  11',  l'huile  esl 
amenee  par  capillarite  dans  les  conduits  .1,  et  des  tuyaux  l'ainenent 
jusqu'au  eollecleiir  auipiel  elle  est  destinee. 


LE  GENIE  CIVIL 


3i9 


Les  meches  sont  composeesde  plusieurs  fils  de  laine  merinos,  inde- 
pendants  les  uns  des  autres  et  qui  ne  sont  ni  tresses  ni  lies,  pour  ne 
pas  entraver  le  libre  ecoulement  de  l'huile.  Ces  fils  sont  passes  dans  un 
anneau  de  metal  dont  le  poids  les  mainlient  par  le  milieu  dans  le 
tube  ou  ils  doivent  faire  office  de  siphons,  pendant  que  leur  extremite 
plonge  dans  l'huile  du  godet  et  aspire  cetle  huile  par  capillarite. 

[/experience  a  demontre  que  le  nombre  de  gouttes  d'huile  l'ourni 
par  chacun  de  ces  fils  de  laine  dans  une  minute  reste  rigoureusemcnt 
le  meme  si  le  niveau  de  l'huile  reste  constant  dans  le  reservoir.  II 
suffit  done  de  donner  a  la  meche  un  nombre  de  fils  de  laine  propor- 
tionnel  au  debit  necessaire. 

L'huile  est  amenee  automatiquement  d'un  reservoir  place  au- 
dessus  de  l'appareil  distributeur  par  le  tuyau  R',  muni  du  robinet  K. 
Pour  opposer  a  l'entree  de  l'huile  un  obstacle  lorsque  le  niveau  fixe 
est  atteint  dans  le  compartiment  E,  le  robinet  K  porte  un  siege  L  sur 
lequel  repose  une  soupape  L  que  fait  lever  ou  baisser,  par  l'intcrme- 


Fig.  1.  —  Vue  perspective  en  coupe  du  graisseur-regulateur  Caloin. 

diaire  du  levier  MM',  un  flotteur  en  metal  0  loge  dans  le  compar- 
timent F  et  dont  la  figure  indique  les  details. 

Les  deux  compartiments  de  l'appareil  communiquent  ensemble  par 
un  tube  droit  H,  ouvert  par  les  deux  bouts,  qui  prend  naissance  a  la 
cloison  G,  qu'il  traverse,  et  se  dirige,  en  s'appuyant  sur  le  fond  du 
compartiment  E,  ou  il  est  fixe,  jusqu'au  centre  de  ce  dernier  compar- 
timent. Ce  dispositif  oblige  l'huile  a  couler  doucementet  sans  secousses 
dans  le  compartiment  F,  ou  elle  souleve  le  flotteur  jusqu'au  niveau 
determine  d'avance. 

Dans  ce  mouvement,  le  flotteur  souleve  le  bras  M'  du  levier,  tandis 


que  le  bras  M  fait  descendre  la  soupape  L'  qui  met  obstacle  au  passage 
de  l'huile.  Des  que  les  meches  ont  aspire  une  petite  quantite  d'huile, 
le  niveau  du  liquide  s'abaisse  dans  les  deux  compartiments  et  le  flot- 
teur en  descendant  enlraine  le  bras  M'  du  levier  qui,  par  son  autre 
bras  M,  souleve  la  soupape;  l'huile  pent  alors  entrer  de  nouveau  dans 
le  godet  graisseur  jusqu'a  ce  que  le  niveau  determine  soil  atteint. 

L'huile  ne  pouvant  penetrer  dans  le  compartiment  V  qu'en  passant 
par  le  milieu  du  compartiment  E,  le  flotteur  ne  peut  6tre  influence 
par  les  denivellations  que  produisent  le  roulis  et  le  tangage  dans  les 
navires,  le  niveau  de  l'huile  au  milieu  du  godet  se  maintenanf  tou- 
jours  a  la  m6me  hauteur. 

L'inventeur  a  assure  la  position  du  flotteur  a  L'aide  d'un  guide 
carre  I,  fixe  au  fond  du  compartiment  F,  et  qui  s'engage  dans  une 
douille  V  de  meme  forme,  disposee  a  la  partie  superioure  du  flotteur 
de  maniere  a  en  assurer  l'etancheite;  d'autre  part,  la  lige  artieulee 
qui  reunit  le  llotleur  au  bras  du  levier  M'  est  filet^e  au  pas  d'un  mil- 
limetre, ce  qui  permet,  a  l'aide  d'un  ecrou  filete,  de  faire  monter  ou 
descendre  le  flotteur  d'une  hauteur  voulue,  de  faeon  a  changer  le  ni- 
veau du  liquide  pour  augmenter  ou  diminuer  l'intensite  du  graissage. 

La  figure  2  monlre  ^installation 
d'un  regulateur  de  graissage  dans  la 
machinerie  d'un  navire.  L'appareil 
etant  fixe  au-dessous  du  reservoir 
d'huile,  a  une  distance  convenable 
suivant  la  pression  necessaire,  l'huile 
s'ecoule  d'abord  a  I  ravers  une  cre- 
pine  en  fine  toile  metallique  avant 
de  penetrer  dans  l'appareil,  d'ou  elle 
est  distribute  aux  collecteurs. 

La  quantite  d'huile  debitee  par 
une  meche  dans  1'unile  de  temps 
correspondant  au  nombre  des  fils 
qui  la  composent,  lorsque  le  niveau 
de  l'huile  dans  le  reservoir  reste  le 
meme,  on  voit  qu'il  suffit  pour  main- 
lenir  l'huile  d'un  collecleur  a  un  ni- 
veau constant,  de  donner  a  la  meche  chargee  d'alimentcr  ce  collecleur 
un  nombre  de  fils  de  laine  egal  au  nombre  total  des  fils  qui  servironl 
a  leur  tour  de  siphons  dans  le  collecteur. 

Pour  l'emploi  de  ce  regulateur,  l'huile  ne  subit  aucune  agilalionet, 
par  consequent,  ne  s'oxyde  pas;  aucune  portion  de  eelte  huile  n'est 
perdue,  puisque  la  quantite  destinee  a  chaque  organe  est  mesureepar 
la  meche  qui  aspire  l'huile  et  que  Ton  n'a  plus  a  craindre  de  varia- 
tion dans  la  quantite  fournie  a  chaque  instant.  Le  graissage  s'opere 
automatiquement  et  est  regie  par  un  seul  organe  pour  toute  la  ma- 
chine. 


Organ  es  a  yraisser 

Fig.  2.  —  Installation 
d'un  regulateur  de  graissage 
dans  la  machinerie  d'un  navire 


Convoyeur  aerien  a  deux  courroies. 

Les  convoyeurs  aeriens  par  courroie  peuvent  se  partager  en  deux 
groupes  principaux,  selon  qu'ils  sont  a  rouleaux  porteurs  doublement 
tronconiques  ou  a  trois  rouleaux  porteurs  cylindriques.  Dans  les  rou- 
leaux porteurs  a  cone  double,  l'usure  de  la  face  inferieure  de  la  cour- 
roie convoyeuse  est  plus  grande  sur  les  bonis  qu'au  milieu,  car  la 
vitesse  angulaire  variant  avec  le  rayon  du  c6ne,  il  y  a  necessairement 
glissement  et  frottement  de  la  courroie  dont  la  vitesse  de  translation 
est  uniforme. 

Dans  les  courroies  a  trois  rouleaux  porteurs,  il  y  a  usurc  et  dechi- 


rieur.  Les  tambours  d'extremite  PP'  sont  ceux  de  la  courroie  c;  la 
courroie  C,  avec  ses  formes,  s'enroule  sur  les  tambours  p  et  p' .  Ces 
deux  couples  de  tambours  sont  commandes  par  la  chaine  sans  fin  T 
qui  leur  communique  des  vitesses  de  translation  egales.  G  et  G'  sont 
des  rouleaux  d'extremite  guidant  la  convoyeuse  c  sur  les  tambours 
extremes  apres  qu'elle  a  quitle  les  formes  /,  t. 

Les  avantages  principaux  revendiques  par  ce  nouveau  sysleme  sont  : 
1°  Une  usure  faible/et  uniforme  pendant  le  transport,  les  frotte- 
ments  etant  egaux  sur  toute  la  largeur  de  la  courroie; 

2°  Une  usure  faible  pendant  le  retour,  la  courroie  n'etant  plus  tin- 
tree  ; 


Fig.  1  et  2.  —  Vues  en  bout  et  longitudinale  du  convojeur  a  deux  courroies. 


rure  rapide  au  droit  des  intersections  des  deux  rouleaux  obliques  avec 
le  rouleau  horizontal. 

Dans  le  systeme  invente  par  M.  J.  I.  Ridgway  que  decrit  ['Enginee- 
ring News,  ces  inconvenients  sont  evites;  on  a  eu  aussi  en  vue  de 
reduire,  autant  que  possible,  les  frais  d'installation  et  d'entretien. 

II  comporte  l'emploi  de  deux  courroies  disposers  parallelement :  l'une 
superieure  c  est  la  courroie  convoyeuse  proprement  dite,  elle  est  en 
forme  d'auget,  l'autre  C  est  plate  et  sert  de  support  aux  formes  t,  t 
(fig.  1  et  2).  Pour  le  brin  inactif  des  deux  courroies,  les  positions  sont 
naturellement  inversees. 

R  represente  un  des  rouleaux  de  guidage  du  brin  superieur;  ces 
rouleaux  sont  montes  sur  paliers  graisseurs  et  disposes  tous  les  2  me- 
tres environ.  R'  est  un  rouleau  de  guidage  analogue  pour  le  brin  infe- 


3"  La  force  motrice  necessaire  est  moindre  que  dans  les  autres 
systemes,  du  fait  des  bons  roulements  sur  des  paliers  graisseurs  d'en- 
tretien facile  et  de  la  suppression  de  tous  grippements  et  frictions 
inherents  aux  dill'erents  types  de  rouleaux; 

4°  Les  graisseurs  et  tous  les  organes  sont  aisement  accessibles.  d'ou 
entretien  facile.  Chacune  des  deux  courroies  a  une  epaisseur  moindre 
que  celle  de  la  courroie  unique  exigee  dans  les  aulres  systemes.  La 
tension  des  fibres  superieures  etant  diminuee,  la  duree  des  courroies 
se  trouve  augmented  de  ce  fait;  sa  fabrication  est  aussi  plus  facile  et 
plus  econoniique.  La  courroie  convoyeuse  c  etant  celle  qui  s'use  le 
plus,  par  suite  des  frottements  des  produits  transportes,  son  rempla- 
cementpeut  se  faire  independamment  de  celui  de  la  porteuse  C;  d  ou 
diminution  considerable  des  frais  d'entretien. 
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Seance  du  12  septembre  190i. 

Medecine.  —  Luxation  traumatique  simple  de 
V alias  sur  Vaxis,  sur  un  squelette  trouve  en  place 
dans  un  migalilhe  de  Vendee.  Note  de  M.  Marcel 
Baudouin,  presentee  par  M.  Lannelongue. 

En  aout  1904,  fouillant  le  megalithe  du  Terrier 
de  Savatole,  au  Bernard  (Vendee),  considere  jus- 
qu'ici  comme  une  simple  pierre  posee  etconstituant 
en  realite  des  mines  d'allee  couverte,  M.  Baudouin 
a  trouve\  en  place,  sous  l'un  des  piliers  de  cette 
allee,  un  squelette  en  tier,  tres  bien  conserve^  sur- 
tout  au  niveau  de  la  colonne  vertebrale. 

Ayant  silicate  immediatement,  sur  le  sol  meme, 
et  avant  que  les  ouvriers  y  touchent,  la  partie  cer- 
vicale  de  cette  region  du  squelette,  sans  enlever  la 
terre  entourant  les  ossements,  il  a  pu  enlever  les 
vertebres,  sans  changer  en  quoi  que  ce  soit  Petat  des 
parties.  II  a  observe  que  toutes  les  vertebres  des  re- 
gions eervicale,  dorsale  et  lombaire  etaient  intactes, 
completes,  et  exactement  a  leur  place,  le  sujetetant 
etendu  surle  dos,  sauf  une  seule  :  l'atlas,  qui  etait 
luxt:  sur  Taxis. 

Tout  porte  a  croire  qu'il  s'agit  d'un  homme  qui 
fut  ecrase  par  l'eboulement  de  l'all6e  couverte.  Cette 
luxation  pnHiistorique,  la  premiere  qui  ait  et6  si- 
gnalee,  constitue  un  cas  interessant  au  point  de  vue 
archeologique. 

M.  Lannelongue  emet,  toutefois,  quelques  reserves 
sur  l'origine  possible  de  cette  luxation,  et  cite  quel- 
ques cas  d'accidents  du  meme  genre  qui  ont  ete 
suivis  de  gue>ison. 

Physiologie  v6getale.  —  De  I'influence  de  la 
greffe  sur  la  composition  du  raisin.  Note  de  M.  G. 
Curtel,  presentee  par  M.  Gaston  Bonnier. 

L'auteur  s'est  propose  d'etudier  rinfluence  de  la 
greffe  sur  la  composition  physique  et  chimique  des 
raisins  en  comparant  dans  une  meme  vigne  les  fruits 
des  plants  greffes  a  ceux  des  plants  francs  de  pied. 
II  a  oper£  sur  les  deux  cepages  rouges  cultives  en 
Bourgogne  :  le  Pinot  qui  donne  les  grands  vins  et 
le  Gamay,  producteur  des  vins  ordinaires. 

Les  Pinots  francs  de  pied  ou  greffes  sur  ftiparia 
vivant  cote  a  cote  dans  la  m6me  vigne,  recoivent  par 
consequent  les  memes  facons  culturales.  II  en  estde 
meme  pour  les  Gamays  francs  de  pied  ou  greffes 
sur  Solonis.  L'Sge  du  Pinot  greffe  etait  de  neuf  ans; 
celui  du  Pinot  franc  de  pied  etait  indetermine  mais 
certainement  tres  ancien.  L'age  du  Gamay  franc  de 
pied  etait  de  douze  ans,  celui  du  Gamay  sur  Solonis, 
de  neuf  ans. 

Ces  experiences  ont  6te  poursuivies  durant  deux 
annees  :  1902,  annee  de  mauvaise  maturite;  annee 
1903,  annee  de  bonne  maturite  moyenne. 

Elles  amenent  M.  Curtel  a  conclure  que  des  diffe- 
rences appreciates  s'observent  dans  la  composition 
chimique  et  physique  des  fruits  de  vigne  greffee  et 
non  greffee.  Les  fruits  de  vigne  greffee,  plus  gros, 
ont  des  grains  plus  volumineux,  a  peau  moins 
6paisse,  moins  differenciee,  a  pepins  moins  nom- 
breux,  mais  plus  gros,  a  pulpe  plus  abondante.  Le 
jus  plus  abondant  est  d'ordinairea  la  fois plus acide 
et  plus  suer6,  moins  riche  en  principes  fixes,  en 
phosphates  notamment,  plus  charge  de  matieres 
azotees,  moins  tannique,  moins  colore  et  d'une  cou- 
leur  moins  stable.  La  proportion  des  rafles  est  net- 
tement  inferieure;  aussi  le  rendement  a  poids  egal 
de  r6coltes  est-il  plus  considerable  pour  la  vigne 
greffee.  Ces  differences  varient  avec  le  cepage  et  le 
porte-greffe. 

Deux  faits  surtout  sont  a  rappeler  :  la  plus  grande 
alterabilite'  de  la  couleur  et  l'exces  d'oenoxydase  sur 
le  Pinol  greffe\  la  plus  grande  abondance  de  ma- 
tieres azotees  dans  lemout.  Ces  deux  faits  expliquent 
peut-etre  le  vieillissement  plus  rapide  de  ces  vins 
de  vigne  grefltee  et  leur  plus  grande  sensibilite  aux 
ferments  pathogenes.  La  pasteurisation  en  pri  incur 
des  vins  mi  mieux  encore  des  moats,  l'emploi  des 
levures,  ia  vinification  a  I'abri  dc  Pair  conviennent 
done  tout  specialement  a  ces  vins.  II  y  aurait  lieu 
aussi  de  tenir  comple, dans  lechoix  du  porte-greffe 
du  in i i) i  in u in  de  modifications  qu'il  apporte  au 
fruit. 

A.  B. 
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CHEMINS  DE  FER 

Le  Metropolitan  a  marchandises  de  Chicago. 

—  La  vi lie  basse  de  Chicago  est  couverte  d'un  reseau 
de  voies  souterraines  pourle  transport  des  marc  han- 
dises. Ce  reseau,  qui  a  la  forme  d'un  quadrillage 
tres  serre,  comporte  actuellement  35  kilom.  de  tun- 
nels; sa  longueur  totale  prevue  est  d'environ  100  ki- 
lom. Primitivement  destines  au  passage  des  cables 
d'un  nouveau  reseau  telephonique  a  communica- 
tions automatiques,  pr^vu  pour  100  000  abonnes,  et 
de  tubes  pneumatiques,  ces  tunnels  sont  deja  pour- 
vus  de  ces  cables  pour  10  000  abonnes. 

Le  reseau  de  tunnels,  dont  la  sole  est  etablie  a 

14  metres  au-dessous  du  niveau  de  la  chaussee  pour 
permettre  la  construction  ulterieure  d'un  metropo- 
litan) a  voyageurs  au-dessus  de  lui,  sera  relie  aux 
usines  et  entrepots  de  la  surface  par  des  ascenseurs 
de  wagons  et  des  plans  inclines.  Les  tunnels  ont  une 
section  elliptique  a  grand  axe  vertical  de  4m40  de 
hauteur  et  3'"  90  de  largeur  a  la  base  pour  les  grandes 
arteres  du  reseau  et  de  2m  30  de  hauteur  et  lm  80  de 
largeur  pour  les  petites  lignes. 

Vlron  Age,  du  4  aout,  donne  la  description  de 
ce  metropolitain  et  de  sa  construction.  Apres  avoir 
fait  l'historique  de  ces  travaux,  qui  commenciTent 
en  1901,  l'auteur  d^crit  le  systeme  de  construction 
adopte.  On  ne  pratique  aucune  tranchee:  toute  l'ex- 
cavation  de  l'argile  bleue,  qui  constitue  le  sol,  se 
fait  entierement  a  la  main,  dans  Pair,  sous  une 
pression  de  4  centimetres  d'eau  et  l'on  eleve  les  murs 
au  fur  et  a  mesure  des  progres  de  l'exeavation ;  on 
betonne  d'abord  la  sole  du  tunnel  et,  pour  les  petites 
lignes,  on  betonne  les  parois  entre  l'argile  et  des 
sortes  de  couchis  maintenus  par  des  cintres  en  fers 
a  U  espac^s  de  1  metre  environ.  Pour  les  grandes  ar- 
teres, on  emploie  une meihode analogue;  l'6paisseur 
du  beton  est  0m26  et  0™46  pour  ces  deux  types  de 
tunnels.  850  homines  (mineurs  et  macons)  exeeu- 
tent  90  metres  de  tunnel  par  jour. 

Les  materiaux  sont  enleves  dans  des  wagonets  a 
voie  de  0m65,  traines  par  desmules,et  conduits  sous 
terre  par  un  branchement  special  a  la  deeharge  du 
lac  Michigan,  ou  eleves  dans  des  puits  rejoiguant  les 
trottoirs,  et  deverses  dans  des  tombereaux. 

L'auteur  examine  ensuite  Putilite'  industrielle  de 
ce  metropolitain,  dans  un  quartierou  circulent  con- 
tinuellement35000  camions  et  pres  de  4  millions  de 
tonnes  de  charbon  par  an,  et  son  avenir  au  point  de 
vue  des  manipulations  de  ce  charbon. 

II  donne  ensuite  quelques  details  sur  la  locomo- 
tive speeiale  employee  pour  la  traction;  la  station 
d'energie  et  les  gares  de  transbordement  projetees; 
les  wagons  (dont  la  capacite  de  chargement  est  de 

15  tonnes),  et  la  manoeuvre  des  trains. 

II  y  a  actuellement  environ  5  kilom.  de  lignes  en 
exploitation.  La  prise  de  courant  se  fait  par  un  troi- 
sieme  rail,  mais  on  emploiera  sans  doute  aussi  et 
surtout  le  trolley. 

Les  trains  sont  en  communication  telephonique 
constante  avec  le  bureau  central. 

Voiture-6cole  du  Subway,  de  New-York.  —  La 

niise  en  service  du  «  Subway  »  ou  metropolitain 
souterrain,  a  New-York,  necessitera  le  concours 
immediat  de  3  000  agents,  dont  Pinstruction  aura 
du  etre  faite  au  prealable. 

Pour  y  arriver,  la  Bapid  Transit  C°  a  fait  cons- 
truire  une  voiture-ecole,  dont  le  Strtet  Railway,  du 
20  aout,  publie  la  description,  et  qui  comporte  tous 
les  appareils  faisant  partie  de  l'equipementd'un  sys- 
teme a  unites  multiples. 

Les  futurs  conducteurs,  choisisde  preference  par- 
mi  les  anciens  mecaniciens  de  chemins  de  fer,  sont 
d'abord  instruits  des  notions  generales  par  un  traite 
ecrit  specialcment  a  leur  intention.  Leur  instruction 
pratique  est  ensuite  completee  sur  cette  voiture. 

CONSTRUCTIONS  CIVILES 

Fonnules  et  tables  pour  la  construction  des 
reservoirs  et  magasins  a  matieres  pondereuses 

—  Quand  on  projette  des  reservoirs,  tiemies  ou  silos 
pour  l'c mmngasinagc  des  matieres  pondereuses,  lelles 
que  le  charbon,  les  cendres,  les  grains,  on  n'a  pas  a 
sa  disposition  une  theorie  permettant  de  determiner  j 


la  repartition  des  efforts  dans  les  differentes  parties, 
comme  dans  la  construction  des  ponts,  par  exemple. 

De  plus,  dans  chaque  cas  particulier,  la  nature 
meme  des  materiaux  em magasines  apporte  une  in- 
certitude nouvelle;  les  efforts  s'exercant  sur  les  pa- 
rois dependent,  en  effet,  pour  une  meme  substance, 
de  ses  dimensions,  de  l'angle  de  son  talus  d'eboule- 
menl  et  de  son  d'tat  d'humidite*.  Ces  divers  facteurs 
sont  essentiellement  variables;  on  en  est  done  reduit, 
en  l'absence  de  toute  theorie  coh6rente,  a  des  for- 
mules  empiriques,  repondant  a  des  conditions 
moyennes. 

Ce  sont  ces  fonnules  que  donne  M.  R.  \V.  Dull, 
dans  {'Engineering  News,  du  21  juillet,  en  envisa- 
gcant  les  types  les  plus  usuels  de  magasins,  et  les 
differentes  formes  de  la  surface  librc  ducontenu.  Ce 
travail  est  fait  pour  quatre  sortes  de  produits  :  l'an- 
thracite,  le  charbon  bitumineux,  les  cendres  et  le 
sable.  L'auteur  donne  egalement  la  facon  de  calcu- 
ler  les  raidisseurs  d'angles  et  les  fonds  de  tremies 
inclines  ou  horizontaux. 

Chambres  a  poussieres  en  beton  arme.  —  Kn 

dehors  de  la  question  humanitaire  qui,  dans  le  cas 
de  poussieres  toxiques,  prime  toutes  les  aulns,  le 
beni'Tice  de  la  condensation  des  poussieres  dans  les 
usines  metallurgiques  ou  de  produits  chimiques  est 
triple  :  recuperation  de  la  matiere  utile,  suppres- 
sion des  reclamations  de  la  part  des  voisins,  proprete' 
des  locaux  environnants  de  l'usine.  Dans  VEngi- 
neering  and  Mining,  du  1tr  septembre,  M.  M.  J. 
Welch  etudie  comment  il  convient  d'etablir  les 
chambres  en  maconnerie  dans  lesquelles  doit  se 
faire  la  condensation  des  poussieres.  Aujourd'hui 
on  tend  a  abandonner  les  chambres  en  maQonnerie 
ordinaire,  qui  sont  peu  durables  et  de  prix  61ev£,et 
a  employer  le  beton  arme  qui  se  prete  merveilleu- 
jcment  a  ce  genre  de  construction.  L'auteur  donne 
i|uelques-uns  des  types  qui  ont  ete  employes  avec 
succes  dans  plusieurs  usines. 

CONSTRUCTIONS  NAVALES 

Le  vapeur  de  charge  a  cinq  mats  «  Preussen». 

—  M.  Kaemmerer  donne  la  description  et  les  plans, 
dans  la  Zeitschrift  des  Vereines deulscher  Ingenieure, 
du  20  aout,  du  vapeur  a  cinq  mats  Preussen,  qui 
effectue  des  voyages  deHambourg  au  Chili  pourap- 
porter  des  nitrates,  et  constitue  un  exemple  inte- 
ressant de  voilier  a  fort  tonnage  construit  en  acier 
suivant  les  formules  les  plus  recenteset  susceptible, 
grace  a  sa  puissante  voilure,  de  franchir  la  distance 
du  cap  Lizard  a  Iquique  en  cinquante-sept  jours. 

Ses  principales  dimensions  sont: 

Longueur  metres  133 

Largeur   16/»0 

Tirant  d'eau   8 

Tonnage  brut                        tonnes  3  080 

—       net   4  750 

Charge   8  000 

II  est  d'ailleurs  muni  d'une  installation  a  vapeur 
secondaire  pour  la  commande  du  gouvernail,  des 
pompes,  guindeaux  et  autres  machines. 

L'equipage  comprend  une  cinquantaine  d'hom- 
mes. 

ELECTRICITE 

La  densite  du  courant  et  la  tension  les  plus 
profitables  pour  la  transmission  de  l'energie.  — 

Le  probleme  economique  des  transports  d'energie 
se  pose  generalement  de  la  maniere  suivante  :  une 
puissance  utile  que  l'on  veut  produire  e^ant  donnee 
d'avance,  quelle  puissance  doit-on  installer  a  l'usine 
generatrice  situee  a  une  distance  D  de  l'usine  et 
quelle  est  la  section  des  canalisations  a  adopter  pour 
que  la  depense  d'installation  et  le  prix  de  revient 
de  l'energie  a  la  station  r^ceptrice  soient  minima? 

La  resolution  de  ce  probleme  conduit  a  la  regie 
de  lord  Kelvin,  sur  la  densit6  la  plus  economique. 

D'apres  M.  Swyngedauw,  qui6tudie  cette  question 
dans  le  Bulletin  de  la  Sociele  Internationale  des  Etec- 
triciens  ijuin  1904),  le  probleme  economique  reel 
sera  it  legerement  different  du  precedent.  Bien  que 
la  pratique  semble  avoir  consacre  le  principc  de  la 
depense  minimum,  il  lui  parait  plus  rationnel  de 
mener  une  entreprise  de  facon  a  en  tirer  le  meilleur 
parti  et  le  plus  grand  bimelice  :  dans  les  transports 
d'energie,  la  puissance  utile  n'est  d'ailleurs  pas 
absolumenl  determinee  ;  elle  est  appelee  a  grandir 
landis  que  la  puissance  installee  a  l'usine  est  tou- 
jours  donni'e.  Aussi  pose-t-il  le  probleme  de  la  facon 
suivante  : 

Etant  donnee  une  usine  gineratricc  de  puissance 
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installer  donnee  P,  dans  quelles  conditions  faut-il 
transmetlre  I'energie  d  la  station  receptrice  pour 
retiret'  de  I' ent  reprise  le  plus  grand  benefice  ? 

Ayant  mis  ce  probleme  en  equation,  M.  Swynge- 
dauw  en  deduit  la  densite  la  plus  profitable.  II  est 
amene  ainsi  a  enoncer  cette  regie  : 

Lorsqiion  se  donne  la  tension  de  transmission  el  la 
puissance  inslallee  d  V  usine,  la  section  la  plus  profi- 
table d  dormer  aux  lignes  de  transmission  est  telle  que 
le  prix  de  vente  d'une  quanlite  d'energie  egale  a 
I'energie  perdue  en  ligne  est  egal  a  Vamortissement 
des  cables  qui  la  constituent. 

Examinant  ensuite  la  tension  la  plus  profitable, 
il  etablit  que  si  Ton  se  donne  la  densite  du  courant 
a  transmettre,  la  tension  la  plus  favorable  de  trans- 
mission est  telle  que  Famortissement  de  l'augmen- 
tation  de  prix  des  transformaleurs  de  depart  et 
d'arrivee  due  a  l'accroissement  de  la  tension  est  egal 
au  double  de  Famortissement  des  crtbles  qui  trans- 
mettent  le  courant. 

Recherche  des  dfefauts  sur  les  reseaux  de  dis- 
tribution. —  Dans  VElectrical  Review,  du22  juillet, 
M.  Horace  Boor  indique  la  methode  qu'il  emploie. 
pour  la  localisation  des  terressur  un  reseau  de  dis- 
tribution. 

Cette  methode  ne  necessite  l'emploi  que  d'un 
accumulateur  double  pouvant  debiter  20  amperes, 
un  fil  calibre  et  divise  en  200  parties,  et  un  galva- 
nometre  portal  if. 

Afin  de  neutraliser  les  courants  telluriques,  on 
intercale  dans  le  circuit  du  galvanometre  une 
resistance  fermee  sur  deux  piles  seches,  et  connectee 
en  un  point  approprie'. 

L'auteur  indique  une  variante  qui  permet  d'eviter 
celte  neutralisation,  maisqui  est  moins  sensible. 

11  donne  quelques  exemples  de  defauts  localises 
par  cette  methode  et  en  montre  ainsi  la  precision. 

L'usine  felectrique  d'Ipswick.  —  VElectrical 
Review,  du  5  aout,  decrit  l'usine  d'eclairage  et  de 
traction  de  la  ville  d'Ipswick. 

La  salle  des  g^nerateurs  renferme  quatre  chau- 
dieres marines  pouvant  f'ournirchacune5200  kilogr. 
de  vapeur  a  Fheure,  avec  economiseur,  et  une  chau- 
diere  Lancashire  combinee  avec  un  destructeurd'or- 
dures  pouvant  bruler  40  tonnes  par  vingt-quatre 
heures  en  fournissant  1  kilogr.  de  vapeur  a  14  ki- 
logr. par  kilogramme  de  matiere  brulee. 

La  salle  des  machines  contient  trois  groupes  de 
360  chevaux  et  deux  groupes  de  200  chevaux  com- 
prenant  une  machine  verticale  compound  a  trois 
manivelles  et  a  grande  vitesse,  et  une  dynamo  a 
huit  poles.  Deux  equilibreurs actionnes par  machines 
a  vapeur,  a  deux  survolteurs,  complement  le  materiel. 

La  condensation  est  independante ;  Feau  des  con- 
denseurs  a  surface  retourne  aux  chaudieres  apres 
avoir  traverse  un  nitre  a  huile. 

La  station  est  pourvue  d'une  batterie  d'accumu- 
lateurs. 

Cette  usine  alimente  actuellement,  en  plus  des 
tramways,  200  chevaux  de  moteurs,  et  l'equivalent 
de  21  000  lam  pes  de  S  bougies. 

Transmission  d'energie  electrique  par  con- 
ducteurs  aeriens  a  grande  portee.  —  VEngineet- 
ring  Xews,  du  7  juillet,  donne  un  extrait  d'un  rae- 
moire  de  M.  F.  O.  Blackwell,  sur  l'emploi  de 
poteaux  metalliques  de  grande  hauteur,  permettant 
par  consequent  de  tres  longnes  portees,  pour  suppor- 
ter les  conducteurs  electriques  aeriens. 

Apres  avoir  6numere  les  ioconvenients  des  poteaux 
en  bois,  l'auteur  fait  ressortir  Finteret  qu'il  yaurait 
a  reduire  le  nombre  de  supports,  a  augmenler  leur 
hauteur  et  la  portee  des  conducteurs,  probleme  qui 
ne  peut.  etre  pratiquemenl  resolu  que  par  l'emploi 
de  poteaux  metalliques.  It  montre  que,  en  dehors  de 
la  question  d'isolement  qui  peut  etre  facilement  re- 
solue  d'ailleurs,  ceux-ci,  en  observant  certaines regies 
de  construction  qu'il  donne,  n'ont  que  des  avanlages. 
Ces  conditions  et  avantages  sont  exposes  dans  une 
se>ie  de  paragraphes  intitules  :  prix  des  supports, 
resistance,  eMasticite,  dilatation  du  conducteur,  mou 
que  prend  le  conducteur  sous  Pelevation  de  tempe- 
rature, hauteur  et  construction  des  pyl<5nes,  isola- 
teurs,  leur  composition,  leur  resistance  aux  efforts 
me^caniques. 

L'usine  electrique  de  Dubuque  (Iowa).  —  Cette 
usine,  destinee  a  remplacer  plusieurs  stations  sepa- 
rees,  est  prevue  pour  alimenter  a  la  fois  des  tram- 
ways et  des  reseaux  de  lumiere  et  de  force.  Elle  est 
decrite  dans  le  Street  Railway,  du  0  aout. 


Les  points  suivants  la  caracterisent  : 
Fondations  sur  pieux  coniques  en  b£ton ; 
Dispositions  sp^ciales  pour  la  manutention  du 
combustible,  qui  torn  be  directement  des  wagons  dans 
un  broyeur,  pour  etre  ensuite  reparti  par  des  trans- 
porteurs,  dans  les  soutes,  au-dessus  de  la  salle  des 
chaudieres ; 

Cheminee  en  acier  sans  haubans,  avec  rev6tement 
interieur  en  briques  reJfractaires  et  couronnemenl 
de  forme  speciale ; 

Emploi  exclusif  de  turbines  a  vapeur  verticales, 
avec  paliers  de  butee  en  bois,  graissesa  Feau  (quatre 
unites  de  500  kilowatts,  vapeur  surchauffee,  conden- 
sation par  surface) ; 

Le  courant  est  produit  sous  la  tension  de  2  300 
volts,  frequence  60. 

ETUDES  ECONOMIQUES 

Traversee  de  Brazzaville  au  Caire  par  FOuban- 
gui  et  le  Bahr-el-Ghazal.  —  Dans  une  communi- 
cation a  la  Societe  de  Geographic  commerciale  (Bul- 
letins de  mai  et  juin  1904),  M.  Ch.  Pierre  expose  le 
voyage  qu'il  a  reeemment  effect  116  de  Brazzaville  an 
Caire  par  FOubangui  et  le  Bahr-el-Ghazal. 

Apres  avoir  donne  un  apercu  historique  et  ethno- 
graphique  du  Babr-el-Ghazal  et  des  trois  sultanats 
M'Bomou,  qui  occupent  une  superficie  de  140000 
kilom.  carres  et  forment  le  trait  d'union  entre  le 
Congo  et  le  Nil,  M.  Pierre  decrit  ses  eta  pes  succes- 
sives,  soit  en  pirogue,  soit  par  voie  terrestre  au  tra- 
vers  de  pays  accidentes,  couvertsdegrandesetendues 
de  bois  tres  denses,  ou  coupes  de  rivieres  mareca- 
geuses  qui  obligent.  I'explorateur  a  de  constants 
bains  de  vase. 

L'auteur  rentra  en  Europe  par  la  voie  du  Nil  afin 
de  pouvoir  comparer  les  dillicultes  des  deux  trajets 
et  de  voir  si  nous  n'avions  pas  interet  a  emprunter 
pour  nos  transports  le  Nil  plutot  que  FOubangui  et 
le  Congo. 

II  donne  de  curieux  details  sur  les  moeurs  des 
populations,  anthropophages  pour  la  plupart,  qu'il 
a  rencontrees  dans  son  exploration,  et  termine  par 
quelques  considerations  sur  Favenir  reserve  a  la 
colonisation  du  Haut-Oubangui.  II  estime  que,  bien 
qu'il  soit  difficile  de.  preciser  avec  des  chiffres  sta- 
tistiques  qui  n'existent  pas  encore,  la  demonstration 
pratique  s'est  faite  jusqu'ici  par  Fetat  de  prosperite 
des  societes  de  colonisation  qui  s'y  sont  etablies.  Les 
recettes  douanieres  de  Brazzaville,  actuellement  en 
progres  de  56800  francs  sur  Fannee  1903,  sont  pres- 
que  exclusivement  alimentees  par  le  Haut-Oubangui 
et  la  Haute-Sangua. 

Les  deux  seuls  produits  d'exploitation  sont,  a 
Fheure  actuelle,  Fivoire  et  le  caoutchouc.  Le  ton- 
nage total,  en  provenance  ou  a  destination  du  Congo, 
au-dessus  de  Brazzaville,  est  de  5  000  tonnes  et  s'ac- 
croit  tous  les  ans. 

M.  Pierre  considere  done  com  me  certaine  la  pros- 
perite de  la  colonie  du  Moyen-Congo,  surtout  lors- 
que  le  probleme  des  transports  aura  ete  resolu. 

MATERIAUX  DE  CONSTRUCTION 

Nouvel  appareil  pour  la  determination  rapide 
du  poids  specifique  des  ciments.  —  L' Engineering 
Record,  du  16  juillet,  reproduit  un  memoire  de 
M.  D.  D.Jackson  dans  lequel  sont  deceits  I'appareil 
et  la  methode  imagines  par  l'auteur  pour  determi- 
ner exactement  et  rapidement  le  poids  specifique 
des  ciments. 

Le  principe  de  la  methode  consiste  a  mesurer  le 
\olume  d'un  liquide  de  densite  connue  qui  est  de- 
place  par  un  poids  connu  de  ciment.  Le  liquide  em- 
ploye ici  est  le  kerosene.  L'appareil  comporte  une 
burette  en  verre,  graduee  directement  en  densites  et 
surmont6e  d'un  reservoir.  Le  volume  total  jusqu'ii 
un  trait  de  repere,  place  au  sommet  du  reservoir, 
est  de  200  centimetres. 

Le  liquide  de  la  burette,  est  verse  dans  une  fiole 
jaug^e  exactement  a  200  centimetres  cubes  apres 
qu'on  y  a  mis  50  grammes  de  ciment,  et  jusqu'a  ce  que 
le  liquide  aflleure  au  trait  de  repere  de  la  fiole.  Le 
niveau  du  liquide  restant  dans  la  burette  s'arrete 
a  une  division  qui  donne  directement  la  density 
cherch^e. 

L'auteur  expose  les  conditions  a  observer  pour 
realiser  la  precision  (jue  l'appareil  comporte  et  qui 
est  de  0,01. 

II  donne  aussi  les  tables  de  correction  relatives 
a  la  temperature  en  graduation  Fahrenheit  et  centi- 
grade, et  la  liniite  d'erreur  pouvant  resulter  d'une 
variation  de  la  densite  du  kerosene. 

Une  semblable  determination  ne  demande  que 
dix  minutes,  pesee  comprise. 


MECANIQUE 

Machine  a  egaliser  la  couche  de  metal  sur 
les  objets  etames  ou  galvanises  de  petites 
dimensions.  —  La  description  et  le  fonctionne- 
ment  de  cette  machine,  imagined  par  M.  George 
Porter,  de  San-Francisco,  sont  donnas  dans  VIron 
Age,  du  IX  aout. 

Le  procede  consiste  a  secouer  les  objets  des  qu'ils 
sortent  du  bain  d'etain  ou  de  zinc,  et  alors  que 
le  metal  est  encore  mou.  Ces  objets,  en  ineme  temps 
qu'ils  sont  projetes  et  secoues  de  toutes  famous  et  a 
mesure  qu'ils  progressent  dans  les  di  lie  rentes  par- 
ties dc  l'appareil,  sont  refroidis  graduellement  par 
des  ventilateurs.  Les  diflVrentes  parties  de  la  ma- 
chine sont  a  double  enveloppeeta  circulation  d'eau. 

Les  objets  finis  et  refroidis  arrivent  en  queue  de 
la  machine  melanges  a  Fexces  de  zinc  ou  d'etain 
qui  est  sous  forme  de  grenailles;  ils  en  sont  debar- 
rasses  par  un  criblage. 

Toutes  ces  operations  se  font  dans  la  meme  ma- 
chine. 

On  pent  ainsi  galvaniser  ou  etamer  des  clous, 
crochets,  boulons,  ecrous,  etc.,  sans  crainte  d'en- 
crasser  les  filets  de  vis. 

La  machine  peut  passer  de  1000  a  1  500  kiIov.r. 
d'objets  a  Fheure  (selon  dimensions) ;  elle  realise 
une  economie  de  metal  considerable  et  a  Favantage 
de  laisser  au  metal  de  coinerture  toute  sa  mallea- 
bility, alors  <p;ie  dans  le  proc6d6  de  refroidissement 
par  immersion  dans  Feau,  il  subissait  une  sorte  de 
trempe  et  devenait  cassant. 

Machine  a  essayer  de  300  tonnes.  —  En  Ann  - 

rique,  comme  en  Europe,  on  tend  de  plus  en  plus  a 
remplacer  lesessaisdemateriaux  faitssurdes  &han- 
tillons  d'epreuve  specialement  pn'pares,  par  des 
essais  sur  les  materiaux  tels  qu'ils  sont  employes 
dans  la  construction,  d'ou  la  creation  de  laboratoires 
d'essais  industriels,  munis  d'engins  puissants,  comme 
celui  du  Conservatoire  des  Arts  et  Metiers,  dont  le 
Genie  Civil  a  deja  donne  plusieurs  descriptions. 
C'est  un  laboratoire  semblable  qui  vient  d'etre etabli 
a  FUniversite  de  Champaign  (Illinois  .  el  dans  lequel 
on  va  installer  une  machine  a  essayer  les  materiaux, 
de  300  tonnes;  de  la  merne  force,  par  consequent,  que 
celle  du  Conservatoire  des  Arts  et  Metiers  ('  I.  VIron 
Age,  du  21  juillet,  donne  la  description  et  le  fonc- 
tionnement  de  cette  machine. 

Elle  est  du  type  vertical,  que  construisent  ordi- 
nairement  MM.  Biehl6  Brothers,  de  Philadelphie, 
avec  cette  difference  qu'on  y  a  adjoint  quatre  colonnes 
de  guidage,  pour  le  sommet  superieur.  Ces  colonnes 
sont  solidement  fixees  au  socle  de  la  machine,  et 
absolument  independanles  du  mecanisme  de  me- 
sure. 

Avec  cette  machine,  on  pourra  essayer  des  colonnes 
en  fonte,  des  poutres  et  pieces  irregulieres  en  bdton 
arrae,  les  briques,  les  ciments  et  pierres  de  taille,  et 
en  general,  toutes  pieces  de  fortes  dimensions  et  de 
grande  longueur  :  jusqu'a  7m  60  pour  la  compression 
et  6"' 70  pour  la  traction. 

La  machine  est  maneeuvree  par  un  moteur  de  15 
chevaux.  Ses  caracteristiques  princi pales  sont:  hau- 
teur totale,  11'"  20;  longueur,  5"'  18;  largeur,  3"'  25; 
hauteur  au-dessus  du  sol,  9™  35;  poids  50  tonnes. 

METALLERGIE 

Le  cout  de  la  production  de  I'energie  dans  une 
grande  usine  metallurgique.  —  M.  Iffland,  apres 
avoir  signale,  dans  le  Stakl  and  Eisen,  du  15  juin,  la 
difficult^  d'evaluer  quel  avantage  ^conomique  pro- 
cure, dans  une  grande  usine,  la  centralisation  totale 
ou  partielle  de  la  production  d'energie  electrique  et 
le  choix  de  inoteursa  gaz,  a  vapeur  (machines;!  pis- 
tons ou  turbinesi,  etc..  consacre  una  etude  detaillee 
a  cette  question. 

Tout  en  estimant  que  la  cominande  Electrique, 
aujourd'hui  pratique  meme  pourde  gros  laininoirs, 
peut  etre  souvent  avantageuse,  il  dresse  quatre  devis 
coniplets  pour  Finstallation  d  une  grande  usine  avec  : 
1°  machines  a  vapeur;  2°  moteurs  a  gaz;  3°  moteurs 
electriques,  avec  station  centra  le  a  moteurs  a  gaz ; 
4"  moteurs  electriques  avec  station  centrale  a  tuiv 
bines  a  vapeur. 
Ces  devis,  embrassant  les  fours  a  coke,  les  hauts 
I  fourneaux,  Facit5rie  et  ses  annexes,  la  forge,  etc., 
|  dans  des  tableaux  detailles  qui  tiennent  eompte, 
pour  chaque  machine,  de  sa  puissance,  de  son  prix 
d'achat,  de  I'energie  depensee  annuellement  et  du 


I :  Voir  le  Genie  Civil,  I.  XXV,  n»  9,  p.  137. 
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prix  du  kilowatt-heurc  absorbe,  sont  longuement 
discuss,  et  l'auteur  conrlut  au  rejet  do  la  com- 
mande  directe  par  machines  a  vapeur,  et,  dans 
presque  tous  les  cas,  a  l'a  vantage  dconomique  de  la 
station  centrale. 

Celle-ci  pourra  etre  actionnee  par  motours  a  gaz 
ou  par  turbines  a  vapeur,  suivant  les  gaz  dont  on 
dispose,  ('emplacement,  la  nature  du  terrain,  etc., 
les  turbines  etant  des  appareils  legers  et  peu  encom- 
brants. 

Installation  de  laminoirs  a  Monterey  (Mexi- 
que).  —  Une  usine  m£tallurgiquc  a  etc  reeemmcnt 
construite  a  Monterey,  dans  une  region  riclie  en 
mines  de  fer  et  de  charbon,  pour  fournir  une  partie 

des  fers  dont  le  Mexique  fait  une  conso  uition  de 

plus  en  plus  considerable.  M.  Goldstein  donne,  dans 
le  Slahl  und  Eisen,  du  15  juin,  une  description, 
aecompagnee  de  plans,  des  laminoirs decette  usine: 
un  blooming,  un  duo  degrossisseur  et  un  trio  linis- 
seur,  puis  deux  trains  de  moindre  importance. 

La  manutention  est  hydra ulique  :  levage  des  cha- 
riots, cuverlure  desportes  des  fours,  commando  des 
cisailles,  etc.  Chaque  train  est  commande  par  un 
moteur  a  vapeur. 

L'enfournage  des  blooms  dans  les  fours  a  re"chauf- 
fer  se  fait  au  moyen  d'une  chargeuse  electrique. 

Cettc  description  permet  d'etudier  un  exemple 
interessant  d'installation  moderne  de  laminoirs  de 
moyenne  importance. 

PHYSIQUE  INDUSTRIELLE 

Etude  sur  les  ajutages  des  turbines  de  Laval. 

—  M.  Karl  Buchner  publie,  dans  la  Zeitschrift  des 
Vereines  deulscher  Ingenieure,  des9et  23  ju illet,  une 
etude  theorique  sur  les  ajutages  coniques  des  tur- 
bines de  Laval,  ou  il  reproduit  les  resultats  des 
reeherches  anterieuresde  MM.  Fliegner et Rosenhain 
sur  les  ajutages  divergents. 

II  deer  it  ensuite  ses  experiences  personnolles,con- 
sistant  a  mesurer  les  pressions  en  differents  points 
le  long  de  l'ajutage,  au  moyen  de  petits  orifices 
perces  perpendiculairementa  l'axe,  et  mis  en  com- 
munication par  des  tubes  avec  un  manometre.  L'ins- 
tallation  comportait  une  arrivee  de  vapeur  vive,  un 
secheur  de  vapeur,  l'ajutage  experimente,  une 
vanne  de  rCglage  et.  un  condenseur,  ainsi  que  le 
dispositif  manometrique. 

De  nombreux  tableaux  et  diagrammes  exprimenl 
les  resultats  de  ces  essais,  en  fonction  des  pressions, 
des  profits  d'ajutage  et  des  dimensions  de  ces  aju- 
tages. 

Combustion  spontanee  du  charbon.  —  Dans  un 
memoire,  que  reproduit  Y  Engineering  News,  du 
18  aoiit,  M.  A.  0.  Doaine  analyse  les  causes  auxquelles 
on  attribue  la  combustion  spontanea  de  certains 
charbons  et  recherche  les  moyens  de  l'eviterou  tout 
au  moins  de  la  diminuer  et  de  la  combatire. 

Toutes  ehosesegales  d'ailleurs,  1'elevation  de  tem- 
perature, qui  est  due  a  une  combustion  lente,  sera 
d'autant  plus  grande  que  le  charbon  est  plus  gras, 
plus  menu,  que  l'arriv6e  d'air  est  plus  facile  el 
que  la  temperature  des  locaux  ou  le  charbon  est 
emmagasine  est  plus  elevee. 

L'auteur  indique  comme  principaux  moyens  pre- 
ventifs  des  incendies :  l'emploi  du  metal  pour  les 
magasins  et  la  ventilation  autour  de  leurs  parois; 
il  donne  aussi  quelques  precedes  permettant  de 
determiner  la  temperature  au  cceur  d'un  las  qu'on 
soupconne  devoir  s'enllammer  ainsi  que  la  maniere 
d'abaisser  localement  cette  temperature  au  moyen 
d'une  injection  d'eau  faite  avec  une  lance  a  pointe 
conique. 

Dispositif  stroboscopique  pour  la  mesure  du 
glissement  des  alternomoteurs.  —  M.  Wagner 
deerit,  avec  calculs  a  I'appui,  dans  les  Annalen  fur 
Gewerbe  und  liauuesen,  du  15  juillet,  un  dispositif 
stroboscopique  pour  la  mesure  du  glissement  d'un 
alternornoteur  ou  pour  la  mesure  de  la  frequence 
d'un  courant  alternatif  quelconque.  II  est  base  sur 
l'emploi  d'un  disque  en  carton  divise  en  n  secteurs 
noirs  et  n  secteurs  blancs,  commande  (par  l'inter- 
mediaire  d'un  engrenage  rcducleur  de  vitessej  par 
le  moteur  en  experience,  et  <5clair6  normalement 
par  une  lampe  electrique  dont  le  courant  provient 
du  in  erne  reseau  que  celui  du  moteur. 

L'auteur  6tablit  les  equations  qui  permettent  de 
deduire,  du  nombre  s  de  secteurs  qu'on  voit  pas- 
ser par  minute  devanl  un  index  fixe,  dans  le  mou- 
vement  apparent  de  rotation  du  disque,  la  valeur 
du  glissement  du  moteur.  La  valeur  du  nomhre  n 
des  secteurs  noirs  et  blancs  doit  etre  choisie  de  | 


facon  qu'on  puisse  facilement  compter  z;  aussi  dis- 
pose- t-on  de  toute  une  serie dedisques  a  S(;ctcurs  en 
nombre  variable. 

D'autres  equations,  deduites  des  premieres,  four- 
nissent  la  valeur  de  la  frequence  du  courant  et  de 
la  vitesse  de  rotation  du  moteur. 

SCIENCES 

Conservation  et  utilisation  de  l'energie.  — 

M,  G.  Meslin,  professeur  de  physique  h  l'Universite 
de  Montpellier,  etudie,  dans  la  ftet'ue  gem-rale  des 
Sciences  des  30  juin  et  15  juillet,  la  consenalion  et 
['utilisation  de  l'energie. 

Dans  un  premier  article  il  fait  remarquer  tout 
d'abord  l'espece  de  malentendu  qui  existe  cntre  les 
thermochimistes  et  les  thermodynamistes  :  lcs  pre- 
miers, continuant  a  penser  que  le  sens  des  trans- 
formations est  donne,  dans  le  domaine  chimique, 
par  le  principe  du  travail  maximum  tel  qu'il  a  6t<5 
enonce  par  M.  Berthelot,  y  apportent,  avec  le  savant 
chimiste,  les  restrictions  n6cessaires  pour  le  faire 
cadrer  avec  l'expericnce;  les  seconds,  remarquant 
qu'il  n'est  point  d'accord  avec  les  principes  de  la 
thermodynamiquc,  formulent  une  regie  plus  gene- 
rale,  moins  imperative  il  est  vrai,  mais  susceptible 
de  s'appliquer  a  toutes  les  transformations,  qu'elles 
soient  d'ordre  physique  ou  chimique. 

Les  thermochimistes  ohjectent  alors  que  la  nou- 
velle  quantite  introduite  par  les  thermodynamistes 
est  malais^e  a  connailre  et  meme  a  delinir,  qu'elle 
se  prete  mal  aux  determinations  experimentales,  et 
qu'elle  exige  enlin  la  consideration  d'une  nouvelle 
fonction,  Yentropie,  en  partant  d'une  notion  obscure, 
la  reversibilite,  phenomene  difficile  lui-mfime  a 
concevoir. 

M.  Meslin  eslime  cependant  qu'jl  est  possible  d'in- 
troduire  dans  l'enseignement  cette  regie  com  pi  iquee 
qui  est  basee,  comme  l'a  dit  M.  Poincare,  «  sur  un 
concept  si  prodigieusement  abstrait  »  et  emit  que 
Ton  peut  ainsi,  tout  en  employant  un  langage  assez 
simple  au  point  de  vu'e  des  calculs  pour  qu'il  puissc 
etre  tenu  dans  un  enseignement  elemental  re,  intro- 
duire  des  notions  exactes  et  pr£eiser  les  approxima- 
tions que  Ton  est  amene  a  faire  dans  la  pratique. 

II  consacre,  dans  cet  ordre  d'idees,  la  premiere 
partie  de  son  travail  k  l'enonce  des  regies  generales 
qui  permettent  de  prevoir  le  sens  des  transforma- 
tions conformement  aux  principes  de  la  thermody- 
namique.  Dans  la  seconde  il  montre,  par  l'etude 
d'une  serie  de  cas  particuliers,  comment  les  regies 
qu'il  a  indiquees  peuvent  etre  utilisees  pour  pre- 
voir le  sens  des  transformations. 

TRAMWAYS 

Fonctionnement  des  batteries-tampons  dans 
un  reseau  de  tramways.  —  M.  J.  Pagliano  etudie, 
dans  le  dernier  Bulletin  de  la  Sociele  Scientifiqve 
industrielle  de  Marseille,  le  fonctionnement  des  bat- 
teries-tampons dans  un  reseau  de  tramways;  ces 
batteries,  que  les  Compagnies  de  tramways  posse- 
dent  presque  toujours,  servent  a  assurer  le  service 
pendant  lanuitetaux  heures  de  faible  charge,  a 
demarrer  les  commutatrices  et  meme  a  permettre 
de  faire  un  service  plus  ou  moins  reduit,  en  cas 
d'arret  de  l'usine  pendant  la  journee.  II  etait  done 
tout  naturel  de  songer  a  les  utiliser  comme  tampon 
en  les  faisant  decharger  aux  instants  de  forte  charge 
et  en  les  faisant  charger  aux  instants  de  faible  charge, 
de  maniere  a  maintenir  constant  le  debit  des  ma- 
chines generatrices. 

Apres  avoir  examine  de  quelle  maniere  les  batte- 
ries devaient  etre  relives  aux  generatrices  pour  rea- 
liser  ces  desiderata,  l'auteur  cite  quelques  resultats 
interessants  fournis  par  la  pratique. 

La  nouvelle  Compagnie  Lyonnaise  de  Tramways 
deiute  en  moyenne  600  amperes  sur  le  reseau  ;  elle 
a  installe,  apres  coup,  une  batterie  d'accumulateurs 
composee  de  270  Elements  de  300  amperes-heure 
qui  marche  comme  tampon  au  moyen  d'un  survol- 
teur  Siemens.  Far  moment,  la  batterie  fournit  a  la 
decharge  des  courants  de  400  a  500  amperes  et  elle 
prend, a  la  charge  jusqu'a  300  amperes,  ce  qui  cor- 
respond a  une  variation  totale  de  S00  amperes. 
Avant  l'installation  de  la  batterie- tampon,  la  con- 
sommation  de  charbon  par  kilowatt  utilise  6tail 
de  2k«300;  depuis  l'installation  de  cette  batterie,  la 
consommation  varie  de  l^SOO  a  l^OOO,  soil  une 
economic  de  20  °  ,.. 

II  en  est  de  meme  a  la  Compagnie  des  Tramways 
de  Reims,  ou  I'i nslal lation  d'une  batterie-lampon 
procure  une  economic  d'en\  iron  40  francs  par  jour. 
I»e  plus,  cette  batterie  fail  les  services  de  unit  qui 
n'dtaient  pas  assures  avant  son  installation. 


Ouvrages  r6cemment  parus. 

L'Accumulateur  electrique  et  ses  applications 
industrielles,  par  Lamar  Lyndon,  traduit  de  l'an- 
glais  ])ar  M.  Ch.  de  Vauui.anc,  Ingenieur  a  la  So- 
ciete  francaise  de  1'accumulateur  Tudor.  —  Un 
volume  grand  in  8°  de  300  pages,  a\ec  185  figures. 
—  Beranger,  editeur,  Paris,  1904.  —  Prix  :  relic, 
17  fr.  50. 

Cet  important  traite  contient  une  etude  tres  com- 
plete de  la  constitution  et  de  l'exploitation  des  bat- 
teries d'accumulateurs.  L'auteur  s'est  propose1  d'ai- 
der  I'Ingenieur  a  construire,  installer  et  conduire 
les  batteries,  et  de  le  guider  dans  le  choix  des  accu- 
mulaleurs  et  de  l'appareillage  auxiliaire  les  mieux 
appropries  aux  hesoins,  en  indiquant  les  limites  de 
leur  emploi.  Les  calculs  ontete  reduitsau  minimum 
et  exposes  de  la  facon  la  plus  claire. 

La  premiere  partie  est  eonsacrde  a  la  theorie  de 
raccumulateur  au  plomb;  l'auteur  y  etudie  les  con- 
ditions generales  auxquelles  doivent  salisfaire  les 
plaques,  la  quantite  et  la  repartition  de  la  matiere 
active,  l'dlectrolyte,  les  bacs,  les  variations  de  la 
resistance  inte>ieure,  de  la  capacite,  du  rendement, 
les  remedes  aux  deteriorations,  les  soins  a  donner 
aux  batteries,  l'assemblage,  l'installation  etles essais. 

M.  Lyndon,  dans  la  seconde  partie,  passe  en  revue 
les  manieres  d'utiliser  les  batteries  :  groupements 
divers,  elements  en  opposition,  elements  de  reduc- 
tion; puis  les  appareils  auxiliaires  :  reducteurs  et 
indicateurs,  survolteurs  shunt,  serie,  compound, 
diffcrentiels,  a  excitation  separee,  etc.;  enfin  les 
rheostats  et  disjoncteurs. 

Les  distributeurs  a  deux  et  trois  fils,  la  determi- 
na'ion  de  la  capacite  et  du  rendement  des  batteries, 
les  exemples  d'utilisation,  torment  l'objet  des  der- 
niers  chapitres  de  l'ouvrage. 

M.  de  Vaublanc  y  a  ajoute  une  note  sur  1'accumu- 
lateur Edison',  d'apres  les  experiences  de  MM.  Janet, 
Hospitalier  et  Hibbert,  qui  ont  ete  l'objet  d'un 
article  detailie  dans  le  Genie  Civil  ('). 


Les  Produits  coloniaux  d'origine  min6rale.  Geo- 
logic et  mincralogie  des  colonies,  par  Louis  Lau- 
rent, docteur  es  sciences.  —  Un  volume  in-18  de 
352  pages,  avec  12  planches  et  56  figures.  —  J.-B. 
Bail liere  et  fils,  editeurs,  Paris,  1904.  —  Prix  : 
carlonne,  5  francs. 

Cet  ouvrage  est  le  quatrieme  de  la  bibliotheque 
coloniale  editee  par  la  maison  Bailliere.  C'est  un 
resume  de  l'enseignement  professe  par  l'auteur  aux 
cours  fondes  par  la  Chambre  de  Commerce  de  Mar- 
seille. 

Une  premiere  partie  tres  courte  donne  un  expose 
des  connaissances  geologiques  bien  imparfaites  que 
Ton  possede  sur  nos  colonies.  Chaque  chapitre  relatif 
a  une  colonie  se  termine  par  un  tableau  indiquant 
la  situation  des  principaux  gisements  reconnus,  ex- 
ploites  ou  non. 

Vient  ensuite  l'etude  parliculiere  de  chacun  des 
minerals.  Les  principales  sortes  de  chaque  minerai 
sont  indiquees  avec  leurs  caracteres  les  plus  sail- 
la  n ts  :  mode  de  gisement,  moyens  d'extraction  usites 
par  les  indigenes  dans  chaque  colonie,  et  ceux  qui, 
en  l'etat  actuel  des  choses,  paraissent  presenter  le 
plus  de  chances  de  succes. 

L'auteur  insiste,  chaque  fois  qu'il  y  a  lieu,  sur  ce 
fait  :  que  les  conditions  sont  tout  autres  dans  les 
pays  neufs  qu'en  Europe  et  que  l'abondance  ou  l'ab- 
sence  de  main-d'eeuvre,  de  voies  de  communication, 
changent  parfois  le  moyen  d'exploitation  d'un  gite, 
et  qu'enfin  des  precedes  tres  perfectionnes  peuvent 
echouer  la  ou  d'autres  plus  simples  auraient  donne 
pleine  satisfaction. 

Enfin  l'ouvrage  traite  des  debouches  commerciaux, 
du  courant  d'affaires  et  des  benefices  auxquels  chaque 
produit  mineral  donne  lieu. 

Annuaire  des  Ingfenieurs  de  France  pour  1904. 

—  Un  volume  in-8°  dc  335  pages.  —  J.  Loubat 
et  C'%  editeurs,  Paris,  1904.  —  Prix  :  5  francs. 

Cette  seconde  edition  de  l'Annuaire  des  Ingenieurs 
de  France  contient  un  grand  nombre  d'adresses 
d'lngenieurs  soitis  des  Kcoles  Centrale,  des  Mines, 
des  Ponts  et  Chaussees,  des  Arts  et  Metiers,  d'Elec- 
tricite,  etc. 


(I)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XLIV,  n°  21,  p.  3113. 


Le  Gerant  :  II.  Avoiron. 
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Planche  XXIII:  Pont  roulant  electrique  de  30  tonnes,  de  l'usine  de  Denain. 


MliCANIQUE 


LES  NOUVELLES  USINES  CAIL,  A  DENAIN  (N0RD) 

Societe  Francaise  de  Constructions  Mecaniqiws. 

(Planche  XXIII.  —  Suite  et  fin'.) 

Forges.  —  Les  forges  sont  installees  dans  trois  travees  II,  I,  J 
(fig.  1,  pi.  XXII)  qui  font  suite  aux  precedentes.  La  travee  H  est 


Un  certain  nombre  de  forges  marechales,  quatre  fours  ;i  rechauffer 
et  deux  a  cementer ; 

Un  grand  four  a  recuire,  adosse  a  l'atelicr  de  chaudronnerie,  et 
capable  de  recuire  une  boite  a  feu  avec  une  virole  de  chaudiere,  ou 
des  viroles  assemblees  de  chaudiere  de  locomotive ; 

Un  puils  de  trempe  pour  longues  pieces,  constitue  par  un  bouilleur 
de  chaudiere  enlerre  verticalement ; 

Deux  ventilateurs  aclionnes  par  des  petits  nioteurs  a  vapeur  (les 
seuls  moteurs  a  vapeur  isoles  dans  l'usine) ; 


Fig.  1.  —  Usine  de  i.a  Societe  Franc.use  de  Constructions  Mecaniques  :  Montage  des  locomotives  sur  le  mannequin  universel. 


plutot  destinee  aux  travaux  de  chaudronnerie,  la  suivante  est  celle 
des  gros  pilons,  et  la  derniere  sert  de  petite  forge. 
On  remarque  dans  cet  atelier  : 

Une  machine  a  souder  operant  par  refoulement  des  pieces  a  reunir ; 

Une  cuve  a  embattre  les  bandages  de  roues  et  une  petite  presse 
hydraulique  a  deux  pistons  (l'un  vertical  et  l'autre  horizontal)  pour 
embattre  les  ressorts ; 

(1)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XLV,  n°  21,  p.  337. 


Trois  gros  pilons,  dont  l'un  a  double  effet; 

Onze  petits  pilons.  donl  plusieurs  a  douhle  effet: 

Quatre  chaudieres  de  100  metres  carres  chacune.  monlees  sur  des 
fours  a  rechauffer  et  ulilisant  leur  chaleur  pour  fournir  la  vapeur 
aux  pilons ; 

De  noinbreuses  potences  pour  le  service  des  pilons : 
Un  pont  roulant  de  3  tonnes  et  un  de  2  tonnes,  et  quatre  grues, 
dont  deux  de  15  tonnes; 

Enfin,  une  presse  hydraulique  Twedell  a  embattre  les  bords  des 
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toles  (fig.  2  a  4).  Cette  presse  A  comporle  deux  pistons superieurs  verti- 
caux.qui  portent  les  etampes  principals  C  el  E;  celle-ci  pour  presser 
la  t61e  sur  l'enclume  F,  celle-la  pour  en  abattre  progressivement  les 
bords.  Un  petit  piston  de  relevage  horizontal  0,  agissant  sur  une 
poulie  mouflee,  sert  a  remonter  a  la  fois  les  deux  grands  pistons. 
Enfln,  un  piston  infericur  1  peut  agir  par-dessous  pour  emboutir 
certaincs  pieces. 


en  acier  special  prend  des  Heches  elastiques  environ  quatrc  fois  plus 
grandes  que  l'autre,  et  absorbe  ainsi  un  travail  quadruple  avant  d'at- 
teindre  sa  liniite  elastique. 

Les  figures  1  a  4,  planche  XXIII,  represented  un  pont  roulant  de 
30  tonnes  et  lc  detail  de  son  chariot.  Les  deux  poutres  du  pont,  avec 
la  cabine  inferieure,  reposant  sur  quatre  galets  de  ()'n7(i  de  diametre, 
nc  presentent  pas  de  particularity  notable.  Un  moleur  D,  qui  com- 


Fig.  2  a  4.  —  Elevations  de  la  presse  hydraulique, 
montranl  son  adaptation  au  travail  de  diverses  pieces  embouties, 


La  presse  est  ainsi  susceptible  de  i'ahriquer  les  objels  les  plus  varies, 
par  la  combinaison  d'etampes  de  divers  profils  sur  l'un  ou  l'autre  des 
pistons  fi  et  H,  ou  par  l'emploi  d'etampes  montees  sur  les  deux  pistons 
a  la  fois  (emboutissagc  des  calottes  de  chaudieres,  par  exemple). 

Un  four  voisin  sert  a  rechauffer  les  toles  entre  chaque  passe. 

Une  potence  hydraulique  B,  dont  le  bras  se  deplace  verticalement 
sous  Taction  d'un  piston  vertical  manoeuvre  par  nn  des  leviers  de  la 
presse,  'permet  tune 
manoeuvre  facile  des 
grandes  toles,  les 
mouvements  late- 
raux  etant  seuls 
realises  a  force  de 
bras. 

A  cote  de  la  forge 
se  trouve  un  impor- 
tant magasin  des- 
servi  par  une  voie 
ferree. 

Fonts  roulants. 
—  Tous  les  ponts 
roulants  de  quelque 
importance  sont 
Glectriques,  et,  pour 
la  plupart,  munis  de 
trois  moteurs  qui 
commandent  les  del- 
placements  dans  les 
trois  directions.  Les 
plus  puissants  sont 
de  30  tonnes.  La 
iiiaiKiMivre  se  fail 
d'une  cabine  aerien- 
ne.  Le  mouvement 
<le  translation  est 
tr6s  rapide  (2  metres 

par  second <■  au  besoin)  pour  reduirc  au  minimum  lc  temps  des  ma- 
noeuvres. 

Pour  certains  ponts  roulants  puissants  construits  par  la  Societe,  il 
a  etc  employe  un  acier  a  haute  li mile  d'elaslicile  (45  Lilogr.)  qui  a 
permis  d'dtablir  une  charpente  tres  bSgere,  sans  crainte  de  fragility. 
Des  essais  ont  inontre  qu'avec  une  poutre  pesanl  moitie  moinsqu'une 
poutre  similaire  de  mfime  portie,  ei  >tal  doux  ordinaire,  la  poutre 


Fig.  -V  —  Oroupe  des  eompresseurs  d'air. 


mande  un  axe  parallele  aux  poutres,  produit  la  translation  du  pont 
entier. 

Quant  au  chariot,  il  esl  equipe  de  deux  moteurs  :  le  premier,  M[, 
produit  la  translation  du  chariot  par  l'intermediaire  des  roues  dentees 
a,  b,  c  et  de  Parbre  d,  qui  commande  les  engrenages  e  et  /',  et,  enfin, 
les  deux  galets  g  (fig.  4,  pi.  XXIII). 
Le  moteur  M2  est  celui  du  double  treuil  a  chaines  T4,  T2,  qu'il 

actionne  par  les  en- 
grenages I,  m,  n  et  o ; 
la  chaine  descend 
des  deux  treuils  et 
s'enroule  sur  un 
palan  dont  les  trois 
poulies  mobiles  sont 
au  crochet  de  levage, 
et  les  trois  poulies 
fixes  sont  en  P  et 
prennent  appui  sur 
la  charpente  du  cha- 
riot. La  piece  est 
done  supportee  par 
six  brins  de  chaine. 

L'arbredu  moteur 
M2est  pourvu  (fig.  3, 
pi.  XXIII)  de  deux 
systemes  de  frei- 
nage  : 

1°  Un  frein  a  ru- 
ban,  avec  sabots  en 
bois  r,  de  section 
triangulaire,  agis- 
sant sur  un  tambour 
a  gorge  conique.  Un 
elect  ro-ai  man  t  puis- 
sant E,  inscre  dans 
le  circuit  et  agissant 
sur  une  armature 

(i\ee  au  levier  de  manmuvre  du  frein,  maintient  celui-ci  desserr6  tant 
que  le  courant  passe  dans  le  moteur  et,  par  consequent,  dans  I'electro; 

2°  Un  frein  F,  a  coincement,  consistant  en  une  boite  sur  les  parois 
interieures  de  laquclle  peuvent  se  coincer  deux  Ilasques  y  et  z,  mon- 
|(  l  s  sur  Tarbre  du  moteur,  et  encastrees  l'une  dans  l'autre  par  une 
surface  en  pas  de  vis  dirige'  dans  un  sens  tel  (pieces  Ilasques  s'ecartent 
l'une  de  l'autre  aussitot  que  le  moteur  tend  a  tourner  daus  le  sens  de 
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la  descente  du  crochet,  et  se  coincent  contre  les  flasques  cn  arrelant 
le  mouvement  de  descente  tant  que  le  courant  n'est  pas  envoye  dans 
le  moteur  pour  vaincre  I'adhercnce  des  garnitures  fixes  et  mobiles. 

On  realise  ainsi,  sans  emploi  de  vis  tangentes,  un  treuil  non  rever- 
sible, qui  ne  risque  pas  de  laisser  redescendre  la  piece  mal  a  propos. 

Ateliers  de  mecanique:  —  Le  premier  atelier  de  mecanique  M 
(fig.  1,  pi.  XXII)  se  trouve  a  l'extremite  des  trois  travees  de  la  forge, 
et  comprend,  a  partir  de  la  porte  qui  y  donne  acces  de  la  forge  : 

A  gauche,  les  machines-outils  pour  l'ajustage  des  mouvemcnts  de 
locomotives  ou.  sont  usines  les  bielles,  les  mouvements  de  distribu- 
tion, les  arbres  de  relevage,  etc. ;  et  le  magasin  d'outillage  P,  celui-ci 
faisant  suite  au  magasin  K  de  la  forge; 

Au  fond,  deux  grands  compartiments  de  vestiaires  avec  lavabos 
(fig.  7),  de  creation  recenle,  et  qui  sont  une  preuve  de  l'interSt  que 
porte  la  direction  de  la  Societe  aux  details  de  I'amenagement  des  ate- 


Fig.  6.  —  Atelier  des  forges  :  pilon  a  matricer,  de  20(10  kilogrammes. 


liers.  II  est  assez  rare  qu'on  voie,  ailleurs  que  dans  les  mines  oil  la 
nature  du  travail  oblige  a  l'installation  de  vestiaires  et  de  bains, 
chaque  ouvrier  disposer  librement  d'une  armoire  grillagee,  dont  il 
conserve  la  clef,  en  raeme  temps  que  de  lavabos  confortables.  Les 
details  memes  de  l'installation  (briques  emaillees,  etc.)  sont  traites 
avec  un  soin  particulier  ; 

Enfin,  a  droite,  l'atelier  sert  a  la  reparation  des  machines  de  l'usine, 
des  dynamos  et  moteurs,  etc.,  et  on  y  a  installe  les  deux  compres- 
seurs  d'air. 

Contpresseurs  d'air.  —  Ce  sont  (fig.  5)  deux  compresseurs  compound 
horizontaux,  systeme  Rand,  de  40  chevaux,  tournant  a  150  tours  et 
commandes  chacun  par  un  moteur  electrique.  L'un  d'eux  marche 
constamment,  l'autresertde  reserve-et  il  estarrete  ou  mis  en  marche 
automatiquement  par  un  rheostat  que  declenche  une  soupape  sous  la 
pression  de  l'air  du  reservoir.  Ce  rheostat,  assez  complique,  est  muni 
detous  les  organes  necessaires  a  demarrer  automatiquement  le  groupe 
compresseur. 

L'air  est  emmagasine  a  la  pression  de  7  kilogr. ;  il  est  distribue  par 
une  canalisation  aux  diverses  machines-outils  que  nous  avons  signalees 


ici  et  la,  et  parmi  lesquelles  nous  citerons  cgalement  une  rivcuse 
pneumatique.  On  se  sert  aussi  de  lances  a  air  comprime  pour  le  nct- 
toyage  de  certaines  pieces,  aprcs  achevement  de  leur  usinage. 

Grand  atelier  de  mecanique.  —  Cet  atelier  principal  N  (fig.  1, 
pi.  XXII)  occupe  un  bailment  de  125  metres  sur  35,  desservi  par 
quatre  ponts  roulants,  et  rempli  de  machines-outils  dc  loutes  sortes 
et  de  toutes  dimensions,  groupees  sur  les  transmissions  des  moteurs 
rlectriques  de  20  chevaux,  au  nombre  de  huit. 

Une  section  dc  cet  atelier  estchargee  des  cylindres  de  locomotives, 


Fig.    7.  —  Lavabcs  et  vestiaires  du  personnel. 


des  giissieres  et  des  organes  du  chassis,  guides,  coulisseaux,  boites  a 
graisse,  etc.  Une  autre  s'occupe  spocialement  des  appareils  montes  sur 
la  ehaudiere  :  regulateurs,  colonnes  d'echappement  des  boites  a  fumee, 
el  aussi  des  bogies  et  bissels.  Une  troisieme,  qui  sert  de  secours  aux 
precedentes,  execute  les  pieces  de  machines  a  vapeur,  moteurs  a  gaz, 
appareils  de  sucrerie,  etc. 

On  profitc  ainsi,  pour  la  construction  des  locomotives,  des  conditions 
cconomiques  tres  favorables  que  procurent  de  nombreuses'fabrications 


Fig.  8.  —  Aleseuse  a  commande  electrique  inontee  sur  bati  de  tour. 

accessoires,  ne  laissant  jamais  l'outillage  inutilise  meme  dans  l'inler- 
valle  des  commandes  imporlantes  de  materiel  roulant. 

Chaque  section  livre  au  montage,  non  des  pieces  separees,  mais  des 
ensembles  termines  :  par  exemple,  les  cylindres  de  locomotives  avec 
leur  tiroir,  leurs  giissieres,  leurs  guides,  leur  piston  muni  de  sa  tige 
et  de  sa  crosse;  de  meme  pour  les  bissels  et  les  bogies. 

Cet  atelier  est  muni  d'outils  perfectionnes,  dont  beaucoup  dc  cons- 
truction americaine.  Contrairement  a  la  plupart  des  machines  des 
autres  ateliers,  oil  le  rafraichissement  de  la  piece  et  de  l'outil  a  lieu 
par  l'eau  de  savon  d'un  recipient  place  sur  chaque  machine,  il  existe 
ici  une  pompe  et  une  canalisation  qui  distribue  l'eau,  puis  la  reprend 
pour  la  ramener  au  reservoir,  a  tons  les  principaux  outils.  L'ouvrier 
est  ainsi  decharge  de  ce  soin. 
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On  a  cherchd,  dans  le  choix  de  l'outillage,  a  faciliter  la  production 
dc  nombreuscs  pieces  de  serie  inlerchangeables,  sans  tracage  prea- 
lable  de  chacunc  d'elles.  Nous  avons  indique  plus  haut  comment  on 
verifiait,  avec  une  grande  precision,  les  dimensions  des  pieces,  de  telle 
sorte  qu'elles  s'ajustent  sans  avoir  6\6  prcalablemenl  presentees,  ce 
qui  simplifie  beaucoup  l'organisation  du  travail,  comme  on  s'en  rend 
laci lenient  compte. 

Connne  macbines-outils  principales,  on  pent  citer  : 

Une  grosse  presse  hydraulique  horizontale,  pour  emmancher  les 
essieux,  les  tourillons,  les  plateaux-manivelles,  etc.  EUe  est  desservic 
par  une  pompc  situee  tout  pros  de  la; 

Une  pompe  a  main  pour  l'cssai  des  cylindres; 

Une  machine,  systeme  Reinecker,  pour  la  taille  des  engrenages 
droits  jusqu'a  1'"  50  de  diametre.  La  roue  a  tailler  est  montee  sur  un 
chariot;  son  axe  est  horizontal.  Une  fraise  perpendiculaire  an  plan  dc 
la  roue  taille  directement  le  profil  de  la  denture;  une  vis  sans  fin  la 
deplace  le  long  de  la  roue.  Quand  la  vis  est  a  bout  de  course,  la  fraise 
tournant  a  vide  revient  rapidement  en  arriere,  un  declcnchement  se 
produit,  la  roue  tourne  d'un  angle  correspondant  a  la  largcur  d'une 
dent,  et  la  fraise  recommence  a  lailler  la  dent  suivanle.  L'usinage  dc 


meches,  qui  revienncnl  tons  les  jours  des  autres  ateliers.  Cest  cgale- 
ment  la  que  se  trouvent  les  prototypes  des  calibres  a  tolerance  (dont 
il  existe  pour  chaquc  dimension  usuellc,  de  millimetre  en  millimetre, 
deux  exemplaires,  un  plein  et  uncreux,  pour  la  verification  des  pieces), 
ct  qu'on  execute  leurs  reproductions  distributes  aux  ouvriers  meca- 
niciens. 

Tons  les  filetages  sont  executes  suivant  le  type  international.  Des 
tableaux  tres  detailles  ont  ete  eHablis;  ils  donnent,  pour  chaquc  modele 
d'outil,  loutes  ses  dimensions,  et  le  mode  d'emploi  de  la  machine  qui 
scrl  a  le  fabriquer  (trains  d'engrenages  a  faire  fonctionner,  rapports 
de  reduction,  etc.). 

Les  aciers  employes  par  la  Societe  pour  la  fabrication  de  ses  outils 
sont,  pour  la  plupart,  des  aciers  au  tungstene,  parfois  trcmpes  au 
bain  de  plomb,  et  qui,  dans  certains  cas,  doivent  elre,  en  raison  de 
leur  fragilite,  sondes  a  une  queue  en  acier  doux.  Ces  outils  sont  a 
coupe  rapidc,  suivant  les  tendances  qui  se  repandent  acluellement  a 
la  suite  de  l'exemple  donne  par  Findustrie  des  Etats-Unis,  et  qui  ont 
pour  objectif  d'accelerer  la  fabrication,  mfime  au  prix  d'un  outillage 
couteux. 

Cet  alclier  est  pourvu  de  lout  l'outillage  necessaire  a  la  fabrication 


Fig.  9  a  11.  —  Elevation  et  plan  partiels,  et  coupe  transversale  du  mannequin  de  montage. 


la  roue  dentee  se  fait  en  deux  passes,  une  de  degrossissage  et  une  de 
finissage; 

Onze  aleseuses  diverses;  une  douzaine  d  etauxlimeurs,  une  vingtaine 
de  perceuses  horizontales  ou  radiales,  plus  de  quarante-cinq  fraiseuses 
verticales  ou  horizontales ; 

Six  machines  a  tarauder,  dix  mortaiseuses,  quatre  machines  a  affu- 
ter,  une  machine  a  centrer,  un  tour  a  rectifier,  deux  machines  a  polir 
doubles; 

Une  douzaine  de  machines  a  raboter,  dont  une  de  grandes  dimen- 
sions, a  trois  chariots,  et  plusieurs  a  deux  chariots; 

Cinq  scies  a  metaux,  dont  trois  circulates  et  deux  a  ruban; 

Une  soixantaine  de  tours  de  toutes  sortes,  dont  la  moitie  environ  en 
tours  paralleles; 

Trois  fours  a  gaz,  dont  deux  pour  fondre  Fantifriclion  et  un  pour 
chauffer  les  pieces  a  garnir; 
Enfin  des  marbres,  meules,  etc. 

La  SocieTe  a  etabli  recemment  un  type  de  machine  a  fraiser  mo- 
bile (fig.  8),  pouvant  se  monter  a  la  demande  du  travail  sur  les  bancs 
des  -ins  tours.  Cctte  machine  comprend  un  chariot  sur  lequel  est 
montee  une  dynamo  a  vilessc  variable,  par  modification  de  l'entrefer 
SOUS  Faction  du  volant  V  qui  deplace  legercment  les  inductcurs,  un 
porte-fraise,  el  un  dispositif  qui  commande  l'avancemcnt  du  chariot 
le  long  de  la  crCmaillere  du  banc. 

Atrlirr  da  l'outillage.  —  A  Fextrcmile  de  gauche  du  grand  atelier  de 
mecanique  est  I'atelier  annexe  0  (flg.  1,  pi.  XXII),  qui  est  charge  de 
Fexecution  et  de  l'enlrctien  du  nombreux  outillage  de  l'usine.  Cest 
la  <|ii<!  se  fabriqucnl  les  organcs  ddicals  qui  exigent  une  grande  pre- 
cision, et  aussi  que  sont  repairs  et  aff  files  les  outils,  liaises,  burins, 


et  a  l'affutage  des  fraises  de  tous  profils,  notamment  de  celles  dites  a 
profil  constant,  dont  les  affutages  ne  modifient  pas  le  gabarit  de  l'at- 
taque. 

Ce  sont,  enlre  autres  :  neuf  machines  a  affuter,  dont  trois  pour  les 
outils  de  tour,  quatre  pour  les  fraises,  une  pour  les  forets  americains 
et  une  pour  les  scies  a  ruban; 

Des  fraiseuses  et  mortaiseuses;  une  douzaine  de  tours  paralleles  et 
revolvers ; 

Un  tour  automatique  a  faire  les  larauds; 
Une  machine  a  rectifier  les  bagues; 

Trois  machines  a  tailler  les  engrenages,  dont  deux  pour  les  engre- 
nages coniques; 

Des  fours  et  chalumeaux  a  gaz,  fours  a  moufle,  bains  de  plomb, 
d'eau  et  d'huile  pour  la  trempe,  bains  de  nitrates  de  potassium  et  de 
sodium  melanges,  servant  pour  le  recuit  des  pieces  delicates,  d'apres 
les  etudes  de  MM.  Le  Chatelier  et  Marre. 

On  etudie  actuellement,  pour  la  trempe  de  certains  aciers,  Femploi 
de  bains  de  sels  du  m6me  genre,  stables  a  des  temperatures  elevees. 

Thansmissions  d'knehgik  dans  lks  ateliers.  —  Les  agrandissements 
considerables  des  ateliers,  decides  et  executes  a  une  epoque  ou  les 
avanlages  de  la  transmission  electriquc  avaient  ete  mis  en  evidence 
par  Fexperience  de  lr6s  nombreuscs  installations,  ont  eu  pour  effetde 
decider  la  Socitte  a  remplacer  toutes  les  grandes  transmissions  meca- 
niques  par  un  re'seau  de  distribution  elcclrique,  a  courant  continu 
sous  110  volts,  en  ne  laissant  subsister  <|iic  deux  ou  trois  moteurs  a 
vapeur,  de  pen  d'importance,  dans  la  forge,  et  en  amenageant  d'autre 
pai  l,  pour  des  besoins  speciaux,  la  distribution  (Fair  comprint  a 
7  kilogr.,  ct  la  distribution  d'eau  sous  pression  dont  nous  avons  parte. 
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L'energie  electrique  est  fournie  par  une  station  centrale  Q  ou, 
pendant  les  arrets  du  service  general,  par  une  machine  a  vapeur 
type  locomobile,  installee  pres  du  local  i  (fig.  1,  pi.  XXII),  et  une  petite 
dynamo. 

A  cote  de  ce  groupe  de  reserve,  se  trouve  une  batterie  d'accumula- 
teurs,  qui  assurent  l'eclairage  des  bureaux  et,  au  besoin,  alimentent 
quelques  lampes  a  arc  des  ateliers. 

Station  centrale  electrique.  —  La  station  electrique  qui,  comme  nous 
l'avons  dit,  assure  presque  a  elle  seule  la  distribution  de  l'energie  dans 
l'usine  entiere,  est  situee  aupres  de  l'atelier  de  mecanique. 

Elle  comprend  : 

1°  Une  batterie  de  six  generateurs  semi-tubulaires,  construits  par 
la  Societe,  et  timbres  a  12  kilogr.,  qui  donne  un  appoint  de  vapeur  a 
l'atelier  des  forges,  en  meme  temps  qu'elle  dessert,  par  l'intermediaire 
de  surchauffeurs,  les  groupes  electrogenes.  Ces  generateurs  ont  225 
metres  carres  de  surface  de  chauffe  chacun ;  deux  d'entre  eux  ont  616 
munis,  en  1902,  de  surchauffeurs  Schworer,  places  sous  les  bouilleurs, 
derriere  l'autel ; 

2°  Une  cheminee  refrigerante  Balke,  a  ventilation  nalurelle,  pour 
le  refroidissement  des  eaux  de  condensation; 

3°  Deux  pompes  alimentaires  Worlhington,  et  un  epurateur  d'eau 
d'alimentation,  sys- 
leme  Dervaux,  qui,  \ 
par  une  injection  de 
vapeur  vive,  re- 
chauffe l'eau  de  l'Es- 
caut  en  precipitant 
les  sels  calcaires,  et 
agit  ainsi,  en  prin- 
cipe,  sans  addition 
de  produits  chimi- 
ques ; 

4°  Une  salle  de 
machines,  oil  sont 
installes  deux  grou- 
pes electrogenes  : 

Une  machine  a 
vapeur  compound 
horizontale,  a  de- 
tente Corliss  modi- 
fied, avec  conden- 
seur  automoteur  in- 
dependant,  com- 
mande  directement 
une  dynamo  de  375 
kilowatts  sous  HO 
volts; 

Une  machine  mo- 
nocylindrique  Cor- 
liss commande  par 
courroie  un  ensem- 
ble de  deux  dyna- 
mos de  125  kilo- 
watts, au  meme  vol- 
tage. 

L'energie  electri- 
que est  distribute  par  un  reseau  ordinaire  a  deux  fils,  a  environ 
vingt  electromoteurs  de  15  kilowatts  et  trois  electromoteurs  de  30  kilo-, 
watts,  ainsi  qu'a  150  lampes  a  arc  et  diverses  lampes  a  incandescence. 
Au  sujet  de  ces  moteurs,  dont  nous  avons  deja  parle,  nous  nous  borne- 
rons  a  signaler  l'emploi  de  moteurs  Couflinhal  a  vitesse  variable,  les 
variations  etant  obtenues  sans  rheostat,  par  modification  de  la  gran- 
deur de  l'entrefer  au  moyen  d'un  volant  a  main.  II  existe  de  ces  mo- 
teurs sur  des  tours  de  l'atelier  de  mecanique  et  sur  plusieurs  grosses 
machines-outils  de  l'atelier  de  montage. 

Atelier  de  montage.  —  L'atelier  de  montage,  qui  occupe  un  long 
batiment  a  trois  travees,  se  divise  en  deux  parties  :  la  premiere,  R, 
constitue  un  atelier  de  grosse  mecanique  pour  l'usinage  des  pieces 
importantes  :  batis  de  grands  moteurs  a  vapeur  ou  a  gaz,  difl'useurs 
de  sucrerie,  etc. 

L'extremite  de  ce  batiment  contigue  a  l'atelier  de  mecanique  est 
amenagee  en  passage  avec  voie  ferree,  de  sorte  que  les  ponts  roulants 
peuvent  charger  ou  decharger  les  pieces  sur  wagons.  Des  panneaux 
en  tole  ondulee  servent  a  isoler  l'atelier  du  passage  quand  on  ne  fait 
pas  de  manoeuvres  de  ce  genre. 

En  ce  meme  endroit,  au-dessus  du  passage,  sont  installes  deux  ven- 
tilateurs  Sturtevant  de  30  chevaux,  qui  recoivent  de  Fair  (chauffe,  en 
hiver  par  les  vapeurs  d'echappement)  et  le  refoulent  dans  des  cana- 
lisations aeriennes  de  grand  diametre  qui  parcourent  les  ateliers  de 
mecanique  et  de  montage.  Des  conduites  maitresses  se  detachent  des 
branchements  qui  suivent  les  piliers  et  s'arretent  a  1  metre  au-dessus 
du  sol. 


Fig.  12.  —  Vuc  de  face  du  gros  rabot  a  qualre  chariots,  de  l'atelier  de  montage. 


Parmi  les  machines-outils  importantes  de  cette  section,  se  trouvent: 

Une  machine  destinee  a  percer  et  mortaiser  jusqu'a  six  longerons  a 
la  fois  :  elle  comporte  trois  chariots  dont  chacun,  muni  d'un  moteur 
electrique,  porte  deux  outils  dont  la  course  est  de  0"'20,  soit  six  oulils 
travaillant  simultanement  le  paquet  <lo  lolcs; 

Deux  tours  vertical! x  a  plateau,  et  une  grosse  mortaiseuse  de  Niles; 

Une  grande  machine  a  raboter  a  qualre  chariots  (lig.  12); 

Un  gros  tour  parallele  et  divers  tours;  plusieurs  alesoirs  fixes,  etc. 

La  partie  extreme  S  du  meme  atelier  constitue  le  montage  propre- 
ment  dit.  La  travee  principale  est  desservie  par  trois  voies;  sur  celle 
du  milieu  est  amenage  un  appareil  particulier,  dit  mannequin  de  mon- 
tage, qui  rend  de  grands  services  pour  le  montage  par  series  des  loco- 
motives et  tenders. 

Ce  mannequin  (lig.  1 ,  et  9  a  11),  dont  les  figures  9  et  10  ne  represen- 
tent  en  elevation  et  en  plan  qu'une  petite  partie,  est  assez  long  pour 
recevoir,  a  la  fois,  une  locomotive  et  un  tender,  et  se  compose  de  deux 
longs  bancs  en  fonte  formant  marbres,  sur  lesquels  on  fixe  des  gaba- 
rits  en  fontc  representant  les  boites  a  graisse  et  les  supports  des 
tiges  de  piston.  Les  longerons,  usines  suivanl  leur  prolil  definitif,  sont 
egalement  fixes  a  leur  ecarteincnt,  avec  les  traverses  du  chassis. 
Deux  colonnes  mobiles  le  long  de  bancs  a  cremaillere  installs  au 

niveau  de  la  voie,  et 
parallelement  a  elle, 
portent  des  chariots 
a  moteur  electrique 
au  moyen  desquels 
on  perce  tous  les 
trous  d'assemblage 
necessaires  avec  pre- 
cision et  facilite. 

Les  guides  des 
boites  sont  presentcs 
sur  le  chassis  en 
montage  et  (ermines 
ensuitea  lademande 
des  dimensions  exac- 
tes  de  celui-ci ;  puis 
on  les  met  en  place 
definitivement. 

La  chaudiere  est 
egalement  montee 
avec  beaucoup 
d'exactitude,  do  fa- 
Con  a  obtenir  un 
parallelisme  rigou- 
reux  entre  les  difte- 
rents  axes  des  pieces 
mobiles  :  pistons, 
bielles,  manivelles. 

Grace  a  ce  dispo- 
sitif,  le  montage  des 
locomotives  d'unese- 
rie,  regie  une  fois 
pour  toutes,  est  ra- 
pide  en  meme  temps 
que  tres  precis, 
aux  travaux  secon- 


Les  deux  travees  lalerales  de  l'atelier  serven 
daires  (montage  des  luyauteries,  etc.) 

L'atelier  tout  entier  est  desservi  par  un  pont  roulant  de  30  tonnes 
et  un  de  20  tonnes,  sans  compter  les  nioins  importants.  Des  ouvriers 
accrocheurs  speciaux  sont  preposes  a  l'amarrage  des  pieces,  en  raison 
du  poids  considerable  de  beaucoup  d'entre  elles  et  de  la  multiplicite 
des  manoeuvres. 

Ateliers  de  tolissage,  peintiire  et  expeditions.  —  L'atelier  de  polis- 
sage  T  (fig.  1,  pi.  XXII),  destine  a  la  rectification  des  pieces  finies, 
comporte  de  nombreuses  meules  fixes  ou  mobiles.  Chaque  outil  est 
pourvu  d'un  aspirateur  mecanique  de  poussieres,  indispensable  a 
l'hygiene. 

L'atelier  de  peinture  U  et  celui  d'emballage  et  d'expeditions  V,  ce 
dernier  pourvu  de  nombreux  pelits  ponts  roulants  et  de  voies  ferrces, 
sont  situes  dans  le  meme  baliment. 


Cite  olvriere  Le  Chatelier.  - 
tions  Mecaniques  a  recemment 
terrains  encore  inoccupes.  a  la 
plan  comporte  deux  cent  trente- 
deja  construites  et  louees,  pour 
families  ouvrieres. 

Elles  sont  groupees  par  deux 
deux.  Les  communs  sont  reunis 
ments  qui  relient  les  groupes  de 
d'unc  depense  peul-etre  un  peu 
agreable  que  celui  de  grands  bat 


-  La  Societe  Francaise  de  Construc- 
consacre  une  notable  partie  de  ses 
creation  d'une  cite  ouvriere,  dont  le 
cinq  maisons.  (Juatre-vingt-cinq  sont 
un  pi ix  tres  modere,  a  autant  de 

ou  par  quatre,  et  adossees  deux  a 
de  la  meme  facon  dans  de  petits  bati- 

maisons.  On  obtient  ainsi.  au  prix 
superieure,  un  aspect  general  plus 
iments  d'un  seul  bloc. 
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Au  moment  ou  cette  question  du  type  de  maisons  ouvrieres  a 
edifier  fait  l'objet  de  nombreuses  discussions  (»),  nous  ne  croyons  pas 
sans  interet  de  reproduire  (fig.  13  et  14)  celui  que  la  Socicte  a  choisi 
en  connaissance  de  cause,' et  qui  semble  donner  salisfaction. 

En  terminant  la  description  de  l'usine  de  Dcnain,  dont  on  a  pu 
appreeier,  par  le  sommaire  expose  que  nous  en  avons  fait,  l'impor- 
tance  des  moyens  de  production  (la  valeur  de  l'outillage  n'atteint  pas 
moins  de  5  millions),  nous  citerons  quelques  exemples  d'appareils  et 
de  machines  importantes  recemment  construits  ou  actuellement  en 
construction  dans  ces  ateliers  : 

Dix  mille  tonnes  de  charpentes  pour  le  Metropolitan  de  Paris ; 

Le  pout  de  la  Boucle,  sur  le  Rh6ne,  a  Lyon,  qui  comporte  trois  travees  en 
airs  sur61ev6s  de  90  et  85  metres  de  portee  ; 

Le  viaduc  des  Fades,  qui  franchit  la  vallee  de  la  Sioule,  en  Auvergne,  au 
moyen  de  poutres  droites  (trois  travees  de  144  et  116  metres  de  portee 
s'appuyant  sur  deux  piles  en  maconnerie,  dont  la  hauteur  exceptionnelle 
atteint  pres  de  100  metres  : 

Le  pont  en  fonte,  en  cours  de  montage,  de  Pile  Saint-Denis,  qui  franchit  les 
deux  bras  de  la  Seine  par  six  travees  en  arc  a  articulations  multiples  (panneaux 
de  tympans  articules  sur  les  arcs  et  entre  eux),  d'apres  un  type  nouvcau; 

Une  rainpe  mobile  electrique,  installee  entre  la  plage  et  la  ville  de 
Biarritz  (s) ; 

Quatre  portes  d'eclusesa  deux  vantaux,  de3()  metres  d'ouverture  et  13  metres 
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Fig.  13  et  14.  —  Elevation  et  plan  de  quatre  maisons  ouvrieres  adossees. 

de  hauteur,  avec  cabestans  hydrauliques,  pompes  de  compression  et  leurs 
moteurs,  pont  tournant,  etc.,  pour  le  port  de  Saint-Xazaire  ; 

D'importantes  installations  frigorifiques,  et,  notamment,  le  magasin  frigo- 
rifique  militaire  de  Verdun,  dont  le  Genie  Civil  a  donne  recemment  la  des- 
cription (*) ; 

Deux  series  de  locomotives  compound  pour  la  Compagnie  des  Chemins  de 
Per  du  Midi  :  les  unes  a  deux  cylindres,  les  autres  a  quatre  cylindres;  des 
locomotives  compound  pour  les  Chemins  de  fer  de  I'Etat ;  d'autres  series  de 
locomotives  pour  les  Chemins  de  fer  chinois  (ligne  de  Pekin  a  Hankow),  pour 
les  Chemins  de  fer  d'Egypte,  pour  les  Chemins  de  fer  d'Anatolie  (4) ; 

Trois  moteurs  a  gaz  pauvre,  de  1200  chevaux  chacun,  artionnant  des 
souffleries  pour  les  acieriesde  Longwy,  du  type  dont  nous  donnerons  pro- 
i  hainetnent  la  description.  Un  disposilif  d'obturateur  est  intercale  dans  les 
condnitcs  ill'  la  soulllerie  de  fa  eon  a  conserver  un  couple  constant  au  moteur 
malgre  les  variations  de  la  pression  ; 

Quatre  puissantes  diffusions  de  bagasse  pour  les  sucreries  d'Egypte,  d'im- 
portantes installations  de  sucreries  et  de  raffineries  pour  la  France,  ses  colo- 
nics, et  pour  1'etranger. 

On  voit  ainsi  combien  de  fabrications  diverses  la  Societe  Franchise 
de  Constructions  Mecaniques,  s'appuyant  sur  une  experience  deja 
longue,  mene  de  front  avec  succes  dans  ses  usines. 

Ch.  Dantin. 


(I)  Voir  le  Ginie  Civil,  I.  XLV,  n»10  ,  p.  2(10. 

(a)(3)M)  Voir  ace  nujot  le  Cvmr  dvil,  i.  m.iv,  n»  n,  p.  si.-  i.  xi.v,  n°  t,  p.  79,  et 
t.  xi.tv,  ii"  in,  p.  :u>',. 


MINES 

NOUVEAUX  APPAREILS  RESPIRATOIRES 
en  usage  dans  les  mines. 

Nous  avons  deja,  a  deux  reprises,  expose  dans  le  Genie  Civil  (*)  l'im- 
portante  question  de  l'emploi  des  appareils  respiratoires  dans  les  mi- 
lieux irrespirables.  Ces  appareils  de  secours  sont  en  effet  appeles  a  jouer 
un  role  capital  non  seulement  dans  certains  accidents  miniers,  incen- 
dies  ou  degagements  de  gaz  deleteres  et  asphyxiants,  mais  encore  dans 
lesincendiesordinaires.  II  nous  suffiraderappeler  la  catastrophe  recente 
du  Metropolitain :  peut-6tre  avec  des  appareils  respiratoires  parfaits, 
aurait-on  pu  penetrer  a  temps  dans  la  station  des  Couronnes  et  sauver 
nombre  de  personnes.  Dans  les  grands  incendies,  e'est  en  general 
l'impossibilite  de  traverser  des  milieux  asphyxiants  et  irrespirables 
qui  empgebe  les  secours  d'etre  efficaces.  Nous  croyons  done  opportun 
de  reprendre  cette  question  et  de  signaler  les  progres  importants  faits 
dans  cette  voie.  Nous  avons  dans  noire  premiere  etude  demerit  en  de- 
tail les  deux  appareils  qui,  a  notre  avis,  avaient  donne  jusqu'alors  les 
meilleurs  resultats.  Ces  appareils,  construits  en  Autriche,  etaient  le 
«  I'neumatophore  »  dc  Walcher-Gaertner,  et  l'appareil  Mayer-Pilar, 
de  la  Compagnie  Neupert  a  Vienne.  Chacun  de  ces  types  a  ete,  depuis, 
sensiblement  modifie  et  ameliore\  Nous  nous  bornerons  ici  a  signaler 
les  plus  importantes  de  ces  modifications. 

Dans  l'appareil  de  Walcher  et  Gaertner,  on  a  mis  en  application  le 
principe  de  la  double  bouteille  d'oxygene,  au  lieu  de  la  grande  bou- 
teille  employee  anciennement.  Avec  ce  dispositif,  le  sauveteur  esttou- 
jours  assure  d'avoir  assez  d'oxygene  pour  revenir  sur  ses  pas,  lorsque 
la  premiere  bouteille  a  ete  absorbee.  On  aaussi  sensiblement  ameliore 
le  dispositif  d'absorption  de  l'acide  carbonique  exhale.  Ce  type  perfec- 
tionne  a  pris  le  nom  de  «  Pneumatophore  type  Schamrock  »  du 
nom  de  la  fosse  Schamrock,  en  Allemagne,  dans  laquelle,  par  suite 
des  rccherches  du  directeur  de  cette  exploitation,  les  perfeclionnements 
que  nous  venons  de  citer  ont  ete  apportes. 

L'appareil  respiratoire  de  Maycr-Pilar  a,  lui  aussi,  subi  des  trans- 
formations importantes.  On  a  en  effet  remarque  que  les  clapets  en 
caoutchouc,  places  dans  les  deux  conduits  d'amenee  d'oxygene  et  de 
retour  d'air  vicie,  adberaient  parfois  sur  leurs  sieges.  11  en  resultait 
naturellement  une  grande  gene  dans  la  respiration  du  sauveteur  et 
celui-ci  devait,  pour  ne  pas  6tre  incommode  par  le  manque  d'air, 
faire  des  efforts  Ires  fatigants  qui  reduisaient  sensiblement  le  temps 
d'effet  utile  de  l'appareil.  On  a  done  substitue  a  ces  clapets  en  caout- 
chouc, defectueux,  des  plaques  lines  en  mica,  tres  legeres  et  n'adhe- 
rant  pas.  On  a  de  plus  elargi  les  orifices  des  clapets,  ce  qui  a  beaucoup 
ameliore  le  fonctionnement  de  l'appareil. 

De  nombreux  essais  ont  ete  faits  avec  ces  deux  appareils:  ils  ont 
ete"  employes  dans  differents  cas,  entre  autres  a  la  fosse  Schamrock,  puis 
aux  mines  de  lignite  de  Gaya,  en  Moravie,  oil  ils  ont  rendu  d'utiles 
services.  Enfln,  ils  ont  subi  d'importantes  epreuves  de  la  Commission 
speciale  institute  a  cet  effet  aux  Mines  du  comte  Larisch,a  Karvin  en 
Moravie.  On  a  eu  des  essais  de  duree  d'emploi  des  appareils  de  trois 
quarts  d'heure  a  une  heure.  On  cite  merae  des  cas  de  plus  d'une 
heure  et  meme  une  heure  et  demie  de  duree.  Ces  deux  types  sont 
done  deja  aptes  a  rendre  de  precieux  services. 

II  nous  semble  toutefois  que  l'un  et  l'autre  presentent  encore  de 
serieux  inconvenients.  Dans  le  Pneumatophore,  la  respiration  se  fait 
librement  sans  clapets  ni  soupapes,  ce  qui  est  tres  important;  nous 
croyons  cependant  que  l'appareil,  place  en  grande  partie  sur  la  poi- 
trine  de  l'homme,  est  une  gdne  pour  lui.  Enfin,  la  pipette  d'aspiration 
est,  a  notre  avis,  une  disposition  imparfaite,  car  elle  entraine  force- 
ment  une  insalivation  genante,  et  empeche  la  parole,  ce  qui  dans  le 
cas  d'equipe  de  secours  miniere  peut  avoir  une  tres  grande  impor- 
tance. 

Dans  l'appareil  Neupert  nous  signalerons  les  clapets  qui  forcement 
doivent  rendre  la  respiration  penible  et  auxquels  il  serait  sans  doute 
preferable  de  renoncer.  II  y  a  encore  un  autre  point  defectueux,  c'esl 
le  casque  couvrant  toute  la  tele,  qui  doit  laisser  au  sauveteur,  au  bout 
d'un  temps  relativement  court,  une  sensation  tres  desagreable  de 
chaleur.  II  ne  faut  en  effet  pas  perdre  de  vue  que  Pair  vicie  passant 
sur  la  potasse  abandonne  son  acide  carbonique  avec  degagenient  de 
chaleur.  L'interieur  de  l'appareil  tend  done  a  s'echauffer  de  plus  en 
plus,  et  la  t6te  du  sauveteur,  par  suite  de  la  fermeture  hermetique  du 
casque,  etant  placoe  dans  un  veritable  bain  d'air  chaud,  il  en  resultera 
une  transpiration  abondante  et  gemante  qui  ne  permettra  pas  un  em- 
ploi  prolonge  de  l'appareil. 

On  a  chcrchc'  de  divers  cotes  a  remedier  a  ces  inconvenients.  Nous 
serions  entraine  trop  loin,  si  nous  voulions  citer  tous  les  nouveaux 
appareils  imagines,  aussi  nous  bornerons-nous  a  dire  quelques  mots 
sur  les  quatre  d'entreeux  qui  nous  semblent  les  plus  interessants,  soil 


(I)  Voir  le  Genie  Civil,  1.  XXXIII,  ir  i!2,  p.  :ISW,  et  t.  WW.  n»  25.  p.  'Ml. 
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par  les  principes  differents  qu'ils  mettent  en  application,  soit  par  les 
perfectionnements  qu'ils  presentent.  Ces  appareils  sont  ceux  du  com- 
mandant Giersberg,  de  Berlin;  de  MM.  Desgrez  et  Balthazard;de  l'ln- 
genieur  Wanz,  de  Vienne,  et  enfin  l'appareil  du  docteur  Guglielminetli, 
etudie  par  la  maison  Draeger,  de  Liibeck,  et  actuellemenl  construit 
en  France  par  la  Societe  1'  «  Oxhydrique  franchise  ». 

Appareil  Giersberg.  —  Les  figures  1  et  2  representent,  d'apres  VOes- 
terreichische  Zeitschrift  fur  Berg  und  Hiittenwesen,  le  schema  de  l'appa- 
reil Giersberg.  Ce  n'est  plus  une  calotte  impermeable,  couvrant  toute 
la  tete  comme  dans  l'appareil  Neupert,  mais  un  simple  masque  s'adap- 
tant  au  visage,  et  retenu  par  une  courroie  a  l'arriere  de  la  tele.  Le 
masque  est  muni,  a  sa  partie  inferieure,  d'un  petit  sac  a  air  facilitant 
la  respiration.  Ce  sac  est  relie  a  l'appareil  proprement  dit  par  deux 
tuyaux  a  et  c  (fig.  2) :  le  premier  a,  amenant  l'oxygene  pur  qui  pro- 
vient  des  bouteilles  S  placees  sur  le  dos,  l'autre  c  renvoyant  1'air  vicie, 
sature  d'acide  carbonique,  au  produit  abs'orbant,  ici  la  potasse  caus- 
tique. 


Ma.  tier e  (_ 
aisorbante 


\  Jnjccteut 


Fig.  1.  —  Disposition 
de  l'appareil  Giersberg. 


Fig.  2.  —  Schema 
de  l'appareil  Giersberg. 


Fig.  3.  —  Regenerateur 
de  l'appareil  Giersberg. 


L'arrivee  de  l'oxygene  est  reglee  par  une  valve  d'ouverture,  et  la 
conduite  est  munie  d'un  petit  manometre  indiquant  la  pression  de 
l'oxygene  et,  par  suite,  la  quantite  de  gaz  restant  dans  la  bouteille. 
L'oxygene  passe  ensuite  par  le  tuyau  a  et,  avant  d'arriver  dans  le  sac 
a  air,  passe  devant  le  tuyau  b  d'amenee  de  fair  regenere  et  entraine 
celui-ci  dans  son  mouvement. 

II  faut signaler,  entre  autres  perfectionnements  dans  cet  appareil,  le 
regenerateur  d'air  que  nous  reprodui- 
sons  figure  3.  II  se  compose  de  deux 
boites  metalliques  A  et  B,  reliees  par 
leur  partie  inferieure,  et  qui  contiennent 
la  matiere  absorbante  sous  forme  de 
petits  batons  maintenus  espaces  les  uns 
des  autres  par  des  cloisons  perforees  et 
reposant  sur  deux  plaques  metalliques 
perforees  egalement  pour  laisser  libre 
passage  a  fair.  Au-  dessous  des  deux 
boites,  en  C,  et  dans  les  petites  boites 
perforees  m  et  n,  on  place  de  la  kiesel- 
guhr,  qui  a  pour  effet  d'absorber  les 
dernieres  traces  d'humidite.  Avec  ce 

dispositif  l'air  circule  librement  et  la  matiere  regeneratrice  presente 
une  grande  surface  d'absorption. 

Comme  dans  l'appareil  Mayer-Pilar,  la  charge,  dans  le  Giersberg, 
est  concentree  sur  le  dos,  mais  l'appareil  n'a  pas  l'inconvenient  du 
casque  hermetique,  ni  celui  des  clapets.  Comme  le  Pneumatophore.  le 
Giersberg  fonctionne  librement,  mais  il  n'y  a  ici  ni  charge  sur  la  poi- 
trine,  ni  pipette  incommode.  Enfin  la  marche  de  l'appareil  est  absolu- 
mentautomaliqueet  se  fait  sans  que  le  sauveteur  ait  a  s'en  inquieler. 

Appareil  Desgrez  et  Balthazard,  —  Cet  appareil  merite  une  mention 
toute  speciale,  par  suite  du  principe  nouveau  qu'il  met  en  application 
et  qui  est  la  production  d'oxygene  et  la  regeneration  de  l'air  dans  une 
seule  et  meme  operation.  Nous  donnons,  dans  les  figures  4  et  5,  la  vue 
d'ensemble  et  le  detail  du  mecanisme  de  l'appareil  qui  a  du  reste 
ete  decrit  dans  les  comptes  rendus  de  la  Societe  de  I' Industrie  mi nerale. 

Le  principe  de  l'appareil  consiste  a  decomposer  le  bioxyde  de  sodium 
par  l'eau,  ce  qui  produit  de  la  soude  avec  un  degagement  d'oxygene; 
en  meme  temps  l'acide  carbonique  est  absorbe  par  la  soude  produite. 
L'appareil  complet  comprend  un  casque  B  et  une  veste  de  scaphan- 
dre  E,  avec  des  tubes  pour  l'aspiration  d'air  pur  et  le  retour  de  l'air 
vicie,  et  l'appareil  regenerateur  proprement  dit  A.  Celui-ci  (fig.  5) 
se  compose  de  trois  parties  essentielles  : 

1°  Un  distributeur  D,  destine  ;\  produire  regulierement  la  chute  du 
bioxyde  de  sodium  dans  l'eau.  Ce  distributeur  est  constitue  par  des 
tablettes  horizontales  superposees  et  placees  dans  une  boite  metallique 
hermetique;  ces  tablettes  sont  commandees  par  une  cremaillere  se 
deplacant  verticalement,  grace  a  un  mouvement  d'horlogerie.  Par  son 


mouvement,  la  cremaillere  declenche  les  tablettes  chargeesdc  bioxyde, 
a  intervalles  de  temps  egaux.  En  pivotant  autour  de  leurs  axes,  elles 
laissent  tomber  le  bioxyde  dans  l'eau; 

2°  Le  reservoir  d'eau  F,  formant  regenerateur,  dans  lequel  tombe 
le  bioxyde; 

3°  Un  petit  ventilateur,  mis  en  mouvement  par  le  mecanisme  d'hor- 
logerie, qui  assure  une  circulation  reguliere  de  l'air  dans  l'appareil. 

Par  sa  regeneration,  fair  se  trouve  echauffe;  on  le  refroidit  en  le 
faisant  passer  dans  un  refrigerant  a  chlorure  de  methyle  G.  La  boite 
qui  renfernie  toutes  les  pieces  du  mecanisme  (fig.  5)  est  en  aluminium ; 
elle  est  fermee  a  l'arriere  par  un  couvercle  hermetique  a  joint  en  caout- 
chouc et  a  vis  de  serrage.  Comme  il  est  necessaire,  pour  qu'un  appa- 
reil de  secours  soit  reellement  elficace,  qu'il  soit  toujours  pr6t  a  fonc- 
tionner,  le  reservoir  F  est  maintenu  constamment  rempli  d'eau  el  la 
boite  D  est  toujours  munie  de  sa  charge  de  bioxyde.  Afin  d'eviter  tout 
risque  d'alteration  de  ce  dernier,  la  boite  D  peut  etre  isolee  du  reser- 
voir d'eau  F  par  une  plaque  mobile  a  charniere  qui  ferine  l'orifice  de 


Fig.  4  et  5.  —  Appareil 
Desgrez  et  Balthazard. 


Fig.  6.  —  Appareil 
Wanz. 


A,  arrivee  de  l'air  vicie;  —  B,  sortie  de  l'air  regenere;  —  C,  mouvement  d'horlogerie;  — 
1),  reservoir  et  distributeur  de  bioxyde  de  sodium;  —  E,  cremaillere  de  declenchement 
des  tablettes  du  distributeur;  —  F.  reservoir  d'eau,  formant  le  regenerateur;  —  H,  robi- 
net  de  mise  en  marche  du  refrigerant;  —  I,  vis  de  commande  du  mouvement  d'horlo- 
gerie et  de  mise  en  marche  de  l'appareil. 

communication.  Pour  n'avoir  pas  a  ouvrir  la  boite  lors  de  la  mise  en 
marche,  on  a  dispose  l'appareil  avec  une  vis  exterieure  qui  commande 
le  mouvement  d'horlogerie  et  en  m£me  temps  ouvre  l'orifice  de  com- 
munication entre  D  et  F.  Un  robinet  exterieur  II  met  en  marche  le 
refrigerant.  L'appareil  complet  pese  12  kilogr.  et  a  permis  un  sejour 
de  trois  quarts  d'heure  dans  des  milieux  irrespirables. 

Appareil  Wanz.  —  L'appareil  de  M.  l'lngenieur  Wanz,  de  Vienne.  est 
base  sur  un  tout  autre  principe.  M.  Wanz,  Ingenieur  de  la  maison  Neu- 
pert, a  etudie  longuement  les  appareils  respiratoires  et  il  est  arrive  a 
cette  conclusion  :  que  la  partie  dont  le  fonctionnement  est  le  plus 
delicat  est  le  regenerateur  d'air.  La  regeneration,  en  effet.  entraine  tou- 
jours un  echauffement  sensible  de  Fair  et  une  gene  considerable  de  la 
respiration.  M.  Wanz  a  supprime  totalement  le  regenerateur.  Cette 
suppression  entraine  naturellement  l'emploi  d'une  reserve  beaucoup 
plus  grande  d'oxygene  ou  d'air  comprime.  L'appareil  (fig.  6)  est  forme 
de  la  grande  bouteille  d'oxygene  a  la  pression  de  120  atmospheres.  Le 
reservoir  est  muni  du  detendeur  et  de  la  valve  de  reglage  du  debit  de 
la  maison  Draeger  que  nous  decrirons  plus  loin.  Pour  ne  pas  incom- 
moder  le  sauveteur,  le  reservoir  d'oxygene  A  est  courbe  et  s'adapte  bien 
au  corps:  il  entoureles  reins  et  est  maintenu  solidement  par  une  cein- 
ture  et  de  solides  bretelles.  Le  detendeur  de  gaz  est  regie  pour  donner 
un  debit  de  40  litres  par  minute  et  l'oxygene  est  amene  a  la  bouche 
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par  un  tuyau  E  place  sur  le  dos.  L'air  vicie  est  rejete  dans  une  poche 
percee  de  trous  qui  laissent  passer  le  gaz  dans  un  sac  a  air  F,  dispose 
autour  du  cou.  Des  que  lapression  augmcnte  un  peudans  lc  sac,  l'air 
vicie  s'ecoule  de  lui-mfime  au  dehors  par  la  conduite  de  sortie  G. 
Conimele  montre  la  figure,  1'appareil  est  complete  par  un  masque  K 
analogue  au  masque  de  1'appareil  Neupert  ordinaire. 

M.  J.  Mayer,  consciller  imperial  des  Mines  en  Autriche,  qui  s'est 
occupe  depuis  dc  longues  annees  de  la  question  des  appareils  respira- 
toireset  a  qui  Ton  doit  du  reste  le  premier  appareil  Neupert,  otudie  en 
collaboration  avec  M.  1'Ingenieur  Vilar,  a  fait  faire  de  nombreux  essais 
avec  le  nouvel  appareil  Wanz  dans  des  milieux  irrcspirables.  La  duree 
du  sejour  dans  ces  milieux  a  facilementalteint  une  heure  sans  aucunc 
incommodation. 

On  voit  done  qu'avec  ce  type  on  arrive  aussi  a  des  resultats  me>i- 
tant  d'etre  signales.  A  ce  sujet,  nous  croyons  devoir  dire  ici  quelqucs 
mots  d'une  etude  de  M.  Mayer  sur  les  appareils  respiratoires,  dans 
laquelle  l'cminent  Ingenieur  autricbien  passe  en  revue  les  appareils 
les  plus  recents.  II  est  partisan  du  detendeur  d'oxygene,  reglant  la 
quantite  de  gaz  distribue  des  appareils  portes  sur  le  dos,  et  conseille 
l'emploi  de  deux  bouteilles  d'oxygene,  l'une,  plus  petite,  devant  tou- 
jours  elre  reservee  pour  le  retour.  M.  Mayer,  dans  son  6lude,  dccril 


Fig.  1  et  8.  —  Vues  de  face  et  de  dos 
d'un  homme  muni  de  1'appareil  Guglielminetti. 

aussi  les  postes  de  secours  souterrains  qu'il  a  fait  eHablir  aux  Mines 
des  Chemins  de  fer  autrichiens  Kaiser  Ferdinands  Nordbalm.  Nous 
n'entrerons  pas  ici  dans  la  description  de  ce  genre  d'installations  qui 
ont  deja  lait  l'objet  d'une  autre  etude  mais  nous  tenons  a  signaler 
la  creation  des  corps  de  sauveteurs  institues  dans  diverses  mines  autri- 
chiennes.  Ces  sauveteurs,  hommes  d'elite  entraines,  forment  un 
corps  special  attache  a  chaque  siege  d'extraction ;  leur  nombre  varie 
de  cinq  a  vingt  par  groupe,  suivant  l'importance  du  siege.  lis  sont 
exerces  a  tous  les  travaux  de  sauvetage,  et  habitues  a  se  servir  des 
appareils  respiratoires,  dans  leurs  travaux  les  plus  divers.  On  arrive 
ainsi  a  un  double  resultat  :  habituer  les  hommes  a  l'emploi  des 
appareils,  donner  la  confiance  indispensable  au  succes  d'un  sauvetage. 
Les  resultats  obtenus  sont  absolument  remarquables.  M.  Mayer  cite 
nombre  d'essais  dans  lesquels  des  appareils  ont  pu  etre  utilises  pen- 
dant une  heure  et  demie  et  m6me  deux  heures. 

Appareil  Guglielminetti-Draeger.  —  Nous  arrivons  maintenant  au 
type  le  plus  recent,  1'appareil  Guglielminetti-Draeger,  qui  nous  parait 
actucllement  le  meilleur,  bien  que  lui  aussi  soit  encore  susceptible 
d'etre  ameliore.  L'appareil  Guglielminetti-Draeger  est  en  somme  un 
appareil  Giersberg  perfectionne  comme  le  montrent  les  vues  de  face  et 
arriere  (fig.  7  et  8)  et  le  schema  (fig.  10).  Le  docteur  Guglielmi- 
netti etait  parfaitement  a  meme  de  connaitre  les  qualites  d'un 
appareil  res])iratoire.  II  avait,  en  effet,  accompagne  M.  Janssen  dans 
sa  c^lebre  ascension  du  Mont-Blanc  et  avait  etudie,  au  sommet,  du- 
rant  quinzc  jours,  l'inlluence  de  la  rarefaction  de  fair  sur  l'orga- 
nisme  humain. 

L'appareil  Guglielminetti  se  compose,  comme  le  Giersberg,  d'un 
masque  special  ernboitant  la  figure  sans  couvrir  la  tete.  On  construit 
aussi  L'appareil  avec  pipette,  mais  nous  persistons  a  croire  que 
l'appareil  vraiment  pratique  est  celui  ii  masque.  Le  masque,  ici 
encore,  est  retenu  par  une  courroie  passant  derriere  la  tete.  II  est 
absolument  elanchc  et  suit  toutes  les  sinuosit^s  du  visage,  grace  dune 
garniture  pneumatiquedont  lc  gonflement  se  fait  par  un  petit  tuyau  a 
valve.  L'avant  du  masque,  comme  le  montre  la  figure  9,  est  a  char- 
niere  avec  garniture  6tanche.  Cette  disposition  permet  done  de  tenir 
It:  masque  ouvert jusqu'au  momenl  oil  la  fermeture  devienl  necessaire. 

(1)  Voir  le  Qitlie  Civil,  t.  XMI,  ii"  (j,  jj.  i:io. 


Les  deux  tuyaux  d'arrivte  et  de  depart  de  l'air,  B2  et  B;„  sont  a  garni- 
ture metallique  et  a  assemblages  distincts  avec  fermeture  hermetique; 
l'un  est  a  bout  male,  l'autre  a  bout  femelle,  ce  qui  presente  le  serieux 
avantage  de  rendre  impossible  une  erreur  dans  leur  assemblage. 

I.e  masque  se  lerniine  a  sa  partie  inferieure  par  le  sac  a  air  S,  qui 
porte  interieurement  une  petite  tige  avec 
eponge,  permettant  le  nettoyage  des  verres  du 
masque  lorsqu'il  se  forme  de  la  buee  a  l'intg- 
rieur.  Ce  masque  est  actuellement  en  usage 
au  corps  des  sapeurs-pompiers  de  Paris  et 
parait  devoir  donner  entiere  satisfaction. 

Lc  schema  d'ensemble  (fig.  10)  permet  de  com- 
prendre  le  fonctionnement  de  l'appareil,  qui 
comporte,  outre  le  masque  respiratoire  (ou  la 
pipette),  des  tuyaux  pour  l'arrivee  de  l'oxygene 
et  le  depart  de  l'air  vicie,  la  cartouche  a  po- 
tassc  regene>atrice  de  l'air  sature  d'acide  car- 
bonique,  un   refrigerant,  enfin  la  bouteille 
d'oxygene  avec  ses  accessoires  (valve  de  reglage, 
manomelre,  trompe  d'aspiration,  detendeur, 
etc).  II  faut  regler  une  fois  pour  toutes  la  quan- 
tity d'oxygene  pur  a  donner  au  sauveteur, 
sans  que  celui-ci  ait  a  s'en  occuper.  On  ouvre 
done  la  valve  du  detendeur  d'une  quantite  determinee  ;  le  manometre 
place  sur  le  tuyau  indique  la  pression  du  gaz  dans  la  bouteille  et,  par 
suite, la  reserve  d'oxygene  que  possede  encore  l'appareil. 


Fii;.  9. 
Masque.,  vu  de  face. 


•^a 


(2/ 


Trompe 
d'aspiration 


Fig.  10.  —  Schema  de  l'appareil  Guglielminetti. 

Le  detendeur-regulateur  de  debit  de  l'oxygene,  ainsi  que  la  valve 
hermetique  de  fermeture  de  la  bouteille,  dont  la  coupe  est  donnee 
figure  11,  sont  les  particularity  marquantes  du  nouvel  appareil. 

La  valve  de  fermeture  N  placee  sur  la  bouteille  F  se  compose  d'une 
armature  en  acier  vissee  sur  le  corps  de  la  bouteille;  cette  armature 
est  perc6e  de  l'orifice  z  de  sortie  du  gaz  qui  aboutit  dans  une  petite 
chambre,  a  1'interieur  d'un  siege  circulaire  k  sur  lequel  vient  reposer 
une  plaque  en  caoutchouc  durci  L,  serree  contre  le  siege  par  une  pe- 
tite vis.  Le  serrage  de  la  vis  se  fait  a  l'aide  de  la  manivelle  E  qui, 
par  l'intermediaire  d'une  rainure  et  d'une  clavette  en  acier,  agit  sur  la 
vis  interieure.  Lorsque  la  bouteille  est  hermetiquement  close,  ce 
dispositif  permet  d'enlever  completement  la  manivelle  E  et  lechapeau 
dela  vis  superieure. 

L'oxygene,  sortant  par  le  petit  tuyau  v,  arrive  dans  la  chambre  q 
puis  en  x  et  de  la,  par  le  conduit  a,  penetre  dans  la  chambre  du  de- 
tendeur V.  Cette  chambre  est  fermee  par  la  plaque  de  caoutchouc  b, 
disposee  a  l'extremite  du  petit  bras  c  d'un  double  levier  T  dont  l'ex- 
tremite  du  grand  bras  est  commandee  par  un  ressort  a  boudin  d  qui, 
tend  a  tenir  le  detendeur  ferme  et  a  appliquer  la  plaque  b  contre  l'ori- 
fice a.  De  l'autre  cote  du  double  levier  T,  se  trouve  un  deuxieme 
levier  commande  par  le  cran  de  butee  e;  ce  levier  a  une  extremite 
spherique  et  peut  pivoter  autour  du  point  /.  A  son  autre  extremite  ce 
levier  s'appuie  sur  une  membrane  en  caoutchouc  g.  Si  Ton  vient  a  exer- 
cer  une  pression  sur  la  membrane  g,  le  levier  o  agit  sur  le  levier  T  et 
le  detendeur  laisse  entrer  l'oxygene.  La  pression  sur  la  membrane  g 
est  obtenue  par  un  ressort  en  spirale  fixe  a  la  plaque  metallique  A  ; 
le  serrage  se  fait  par  une  vis  h.  Cette  vis,  une  fois  r^glee  pour  un  d6- 
bit  voulu,  est  mise  completement  a  l'abri,  par  un  chapeau  a  vis  qui  la 
recouvre.  Enfin  l'oxygene  ayant  passe  par  le  detendeur  penetre  dans 
l'appareil  respiratoire  par  le  tuyau  /. 

II  y  a  lieu  de  signaler  que  la  chambre  du  dCtendeur  est  percee  de 
quatre  orifices  m  qui  permettent  au  gaz  de  passer  dans  la  deuxieme 
chambre  S  et  de  la  dans  1'alniosphere.  La  chambre  S  sert,  en  quelque 
sorte,  dc  soupape  de  surefe;  on  a  en  effet  dispose  ici  une  deuxieme 
plaque  en  caoutchouc  //,  reposanf  sur  un  siege  o  et  un  troisieme  res- 
sort a  boudin  p  sci  re  par  un  ecrou  r,  perce  en  son  centre.  La  pression 
dans  la  chambre  V  devicnt-elle  trop  considerable,  la  plaque  de  caout- 
chouc n  est  repoussee  et  le  gaz  s'eehappe  dans  l'atinosphere. 


LE  GENIE  CIVIL 


361 


Ilfaut  avoir  soin  avec  cet  appareil  de  veiller  que,  par  suite  d'arrivee 
de  poussieres,  le  petit  orifice  a  ne  vienne  pas  s'obstruer  ;  ceci  pour- 
rait  en  effet  avoir  les  plus  graves  consequences.  Pour  parer  a  cet  in- 
convenient, la  maison  Draeger  a  muni  la  vis  regulatrice  du  debit  d'un 
levier  qui  permet  de  porter  instantanement  le  debit  du  simple  au 
double  de  sa  valeur,  la  pression  augmentant  done  subitement,  la  con- 
duite  se  purge  d'elle-meme.  M.  Mayer,  qui  a  mis  en  application  lede- 
tendeur  Draeger-Guglielminetti  dans  ses  appareils  autrichiens,  recom- 
mande  encore  une  autre  solution  qui  consiste  a  placer  pres  du  deten- 
deur  un  simple  tuyau  de  secours  muni  d'une  valve  de  fermeture.  Si 
Ton  suppose  la  vis  h  reglee  pour  une  certaine  pression  du  ressort  i  sur 


Fig.  11.  —  Valve  hermetique  et  detendeur  de  gaz 
de  l'appareil  Guglielminetti-Draeger. 

la  membrane  g,  celle-ci  agit  alors  sur  le  premier  levier  qui,  agissant 
sur  le  deuxieme,  laisse  entrer  l'oxygene;  la  pression  interieure  du 
gaz  augmente  et  tend  de  nouveau  a  repousser  la  membrane  g.  II  se 
produit  doncainsi  une  sorte  de  debit  intermittent.  Ce  debit  est  natu- 
rellement  absolument  reglable  et  depend  de  la  pression  initiale  du 
ressort  *  sur  lequel  on  agit  suivant  les  besoins. 

L'oxygene,  en  sortant  du  detendeur,  passe  par  une  trompe  et  aspire 
l'air  regenere  arrivant  par  le  tuyau  b  (fig.  10).  Le  tuyau  a  amene  le 
melange  d'air  pur  et  d'oxygene  a  la  bouche  du  sauveteur.  L'air  expire, 
sature  d'acide  carbonique,  parcourt  le  tuyau  c  et  arrive  sur  la  car- 
touche de  potasse  ou  il  abandonne  son  acide  carbonique,  operation  qui 
se  fait  avec  production  de  chaleur.  Aussi,  pour  diminuer  la  tempera- 
ture de  fair  regenere,  le  fait-on  passer  par  un  refrigerant  a  grande 
surface  avant  de  l'envoyer  dans  le  tuyau  b,  Comme  1'indique  la 
figure  8,  tout  l'appareil  se  porte  sur  le  dos,  ce  qui 
laisse  au  sauveteur  la  liberte  des  mouvements. 
II  n'y  a  generalement  qu'une  seule  cartouche 
absorbante  et  un  seul  reservoir  d'oxygene  ;  toute- 
fois  l'adjonction  d'une  deuxieme  cartouche  a  po- 
tasse et  d'un  deuxieme  reservoir  d'oxygene  peut 
se  faire  sans  dilliculte. 

Un  des  perfe.ctionnements  les  plus  importants 
du  nouvel  appareil  est  le  remplacement,  par  une 
cartouche  de  potasse  absorbante,  de  la  solution 
alcaline  liquide  du  Pneumatophore,  ou  de  la  po- 
tasse en  batonnets  du  Mayer-Pilar.  Ici,  la  potasse 
granulee  a  grande  surface  absorbante,  comme 
1'indique  la  figure  12,  est  placee  sur  de  petits  gril- 
lages avec  une  matiere  absorbant  l'humidite 
comme  coussin.  L'air  ne  peut  plus  seulement  pas- 
ser sur  l'alcali,  mais  il  est  oblige,  par  la  disposi- 
tion ingenieuse  des  chicanes,  de  traverser  comple- 
tement  la  potasse.  II  y  a  done  regeneration  complete  de  Fair  et  absorp- 
tion parfaite  et  entiere  de  l'acide  carbonique,  ce  qui  est  essentiel. 

Pour  Sire  certain  de  la  bonne  confection  des  cartouches  et  de  la 
qualite  de  la  potasse  employee,  on  prepare  les  cartouches  a  l'avance  et 
celles-ci,  hermetiquement  closes  pour  conserver  a  la  potasse  caustique 
toute  son  action  absorbante,  ne  sont  ouvertes  a  leurs  extremites  que 
lors  de  leur  mise  en  place  dans  l'appareil. 

Pour  l'emploi  par  les  sapeurs-pompiers,  qui  doivent  etre  habitues 
par  de  nombreux  essais,  au  nouvel  appareil,  il  etait  facheux  d'avoir 
a  employer  une  nouvelle  cartouche  a  chaque  experience.  Le  capitaine 
Gilbert,  du  corps  des  sapeurs-pompiers  de  Paris,  a  done  perfectionne 
la  cartouche  a  potasse.  Dans  le  modele  qu'il  a  cree,  la  cartouche  cy- 
lindrique,  inutilisable  apres  une  seule  mise  en  service,  est  remplac^e 
par  une  cartouche  prismatique  a  base  carree,  s'ouvrant  sur  un  de 
ses  grands  cotes  avec  une  charniere.  La  fermeture  hermetique  est 
obtenue  par  un  joint  en  caoutchouc  et  des  vis  de  serrage  passant  par 
des  oeillards  mobiles,  serres  pardesecrous  a  oreilles.  Avec  ce  systeme, 
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Fig.  12.  —  Car- 
touche a  potasse 


la  cartouche,  apres  avoir  servi,  est  ouverte,  videe,  et  son  contenu 
remplace  par  de  la  potasse  caustique  granulee  fraichr.  Comme  absor- 
bant de  l'humidite,  on  se  sert  ici  de  gros  papier  buvard  qui  a  donne 
d'excellents  resultats. 

La  trompe  est  Ires  utile  pour  realiser  une  circulation  reguliere  de 
l'air  dans  l'appareil  et,  par  suite,  faciliterla  respiration  du  sauveteur. 

L'appareil,  en  marche  normale.est  regie  pour  donner  '2  litres  d'oxy- 
gene pur  par  minute,  ce  qui  sullit  largement  avec  l'emploi  de  l'air 
regenere.  Celui-ci,  en  effet,  est  encore  riche  en  oxygene,  car  le  sang 
ne  fixe  qu'une  minime  partie  de  l'oxygene  aspire  (4  %  environ). 

De  recentes  experiences  failes  au  corps  des  sapeurs-pompiers  de 
Paris,  sous  la  surveillance  de  MM.  le  commandant  Cherrier,  le  major 
Cordier  et  le  capitaine  Gilbert,  semblent  prouver  la  valeur  pratique 
du  nouvel  appareil.  Ce  n'est  qu'apres  une  demi-heure  d'emploi  que 
l'air  aspire  s'echauffe  a  35  ou  38  degres,  mais  le  sauveteur,  apres  ce  laps 
de  temps,  ne  ressent  aucun  malaise  et  continue  a  respirer  librement. 

II  nous  parait  certain  qu'avec  une  double  reserve  d'oxygene  et  une 
double  cartouche  absorbante,  la  duree  d'emploi  pourra  etre  facilement 
portee  a  une  heure  et  plus,  ce  qui  serait  tres  precieux  dans  les  Cis 
d'accidents  miniers. 

Nous  avons  d'ailleurs  assiste,  a  la  caserne  Jean-.Jacques-Rousseau,a 
une  experience  consistant  a  descendre  dans  une  cave  ou  Ton  avait 
allume'  un  feu  de  paille  humide.  Le  degagement  de  fumee  etait  intense 
et  il  aurait  ete  impossible  de  se  maintenir  trois  a  quatre  minutes 
dans  ce  millieu  irrespirable.  Un  sapeur  muni  de  l'appareil  etant  des- 
cendu,  on  referma  la  trappe  de  l'escalier,  et  1'homme  resta  au  milieu 
des  gaz  et  de  la  fumee  pendant  35  minutes  environ.  En  sortant,  il  ne 
se  sentait  nullement  incommode  et  respirait  tres  librement,  ce  qu'il 
nous  certifia  lui-meme. 

L'^levation  de  temperature  de  l'air  circulant  dans  l'appareil  etait 
considerable,  et  la  cartouche  absorbante  etait  a  ce  point  briilanfe  qu'il 
etait  difficile  de  la  toucher.  Cet  echauffement,  nous  l'avons  dit,  est  du 
a  la  reaction  chimique  qui  se  produit  dans  l'absorption  de  l'acide  car- 
bonique par  la  potasse ;  il  est  commun  a  tous  les  appareils  respira- 
toires  et  a  ete  deja  sensiblement  reduit  par  l'adjonction  du  refroidis- 
seur  a  surface.  Nous  croyons  qu'il  sera  possible  d'ameliorer  encore 
l'appareil  actuel,  soit  en  modifiant  et  en  perfectionnant  le  refrigerant 
et  en  le  rendant  plus  efficace  par  un  liquide  refrigerant,  soit  m6me 
en  cherchant  a  placer  la  cartouche  absorbante  elle-meme  dans  un  milieu 
refroidisseur. 

On  pourrait  peut-elre  aussi  observer  que  l'appareil  distribue  la 
meme  quantite  d'oxygene  pendant  le  m6me  temps,  tandis  que  les 
efforts  fails  par  le  sauveteur  sont  tres  variables.  On  sait  en  effet  que 
plus  on  a  d'efforts  a  faire,  plus  la  respiration  devient  active;  il  s'ensuit 
que  la  quantite  d'oxygene  consoinm^e  n'est  pas  conslante.  Mais  cette 
objection  ne  saurait  avoir  beaucoup  d'importance. 

Le  docteur  Guglielminetti  vient  d'ailleurs  de  realiser,  a  l'occasion 
du  recent  Congres  de  sauvetage  et  de  secours  publics,  un  nouveau 
type  d'appareil,  qui  presente  l'avantage  de  pouvoir  donner  au  sauve- 
teur 50  litres  d'air  par  minute,  soit  3  metres  cubes  par  heure. 

Ce  perfectionnement  a  necessite  l'aceroissement  de  diametre  des 
tuyaux  et  Ton  a  ete  egalement  amene  a  employer  deux  cartouches 
absorbantes  au  lieu  d'une.  Enfin,  pour  empecher  le  melange  d'air  ex- 
pire et  de  l'air  a  inspirer  dans  le  sac  inferieur  du  masque  (fig.  9), 
on  a  divise  ce  sac  en  deux  parties  entierement  distincles,  l'une  pour 

Pair  pur,  l'autre  pour  Fair 
expire. 

En  terminant  cette  etu- 
de, nous  signalerons  un 
autre  appareil  du  meme 
inventeur,  qui,  s'il  ne  ren- 
tre  pas  absolument  dans 
la  classe  des  appareils  res- 
piratoires  proprement  dits, 
n'en  est  pas  moins  appele, 
croyons-nous,  a  rendre  de 
precieux  services  en  cas 
d'asphyxie.  La  place  de  cet 
appareil  semble  done  tout 
indiquee  dans  les  posies  de 
secours  miniers.  Son  but 
est  en  effet  de  transporter 
sous  un  poids  et  un  volume 
reduits  une  grande  quan- 
tile  d'oxygene  pur  el  toul 
le  dispositif  permettant  de 
dislribuer  l'oxygene  a  Fasphyxie,  Les  travaux  du  docteur  Brouardel 
ont  sutfisamment  demontre  de  quelle  importance  peut  6tre  la  distri- 
bution d'oxygene  pour  une  victime  de  Finloxication  par  l'ox\de  de 
carbone.  Le  docteur  Gr6hant  a,  d'autre  part,  insiste  sur  la  necessite 
de  donner  une  quantite  d'oxygene  considerable  au  malade.  Ancien- 
nement,  lorsqu'on  voulait  secourir  une  victime  par  des  inhalations 
d'oxygene,  il  fallait  se  servir  de  ballonnets  d'oxygene  avec  lesquels 


Fig.  13.  —  Appareil  de 
pour  asphyxies. 
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la  perte  etait  grande  et  la  quantite  d'oxygene  distribute  souvent  insut- 
fisante  et  par  suite  inefficace. 

Avec  le  nouvel  appareil  de  secours,  on  dispose  d'une  grande  quan- 
tity d'oxygene  qu'on  distribue  a  volonte"  et  sans  perte.  11  comprend 
(fig.  13)  une  bouteille  d'oxygene  de  HO  litres  munie  de  sa  valve  d'ou- 
verture  V,  sur  laquelle  est  fixee  laconduite  de  distribution  du  gaz  qui 
amene  ce  dernier  a  un  deHendeur  K,  commande  par  une  manette  C. 
Sur  le  tuyau  est  fixe  le  manometre  F.  Du  detendeur,  l'oxygene  se 
rend  dans  le  tuyau  d'aspiration  G,  qui  famine  a  une  pipctle  0,  ou 
plutot  a  un  petit  masque  special  P.  Sur  le  tuyau  d'aspiration  est  encore 
dispose  le  ballonnet  B,  dans  lequel  l'oxygene s'accumule  durant  l'expi- 
ration. 

Le  masque  P  est  muni  sur  le  devant  d'une  valve,  systemeCailletet, 


permettant  le  rejet  de  l'air  expire;  il  porte  aussi  un  petit  orifice  dont 
la  section  est  calculee  de  telle  f'acon  que  l'air  entrant  forme  avec  l'oxy- 
gene un  melange  a  50  %  (proportions  preconisees  par  Paul  Pert  dans 
les  cas  d'aspbyxie).  Le  masque,  tout  en  metal,  ce  qui  permet  sa  steri- 
lisation facile,  enserre  et  le  nez  et  la  bouchc;  il  peut  6tre  maintenu 
par  une  courroie  passant  derrierc  la  teHe. 

On  a  aussi  imagine  un  deuxieme  masque  plus  petit  n'emboitant  que 
le  nez,  qui  permet  de  faire  a  la  victime  les  tractions  rythmees  de  la 
langue  tout  en  lui  faisant  absorber  simultanement  de  grandes  quan- 
tilcs  d'oxygene.  L'appareil  complet,  nepesant  gurreque  G  kilogr.,  est 
In's  facilemcnt  transportable. 

H.  ScHMEIiBER, 

Ingenkur  des  Arts  et  Manufactures. 
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LA  CAMPAGNE  DE  1904  DU  BALLON  LEBAUDY 

L'annee  1904  n'a  pas  vu,  dans  le  domaine  de  l'aeronautiquc,  se  pro- 
duire  d'evenements  sensationnels,  et  les  premiers  sujets  de  ce  sport, 
pour  des  raisons  diverses,  se  reposent  sur  leurs  lauriers.  Seul,  tardi- 
vement,  le  ballon  Lebaudy  s'etait  mis  en  campagne.  Tout  marchait  a 
souhait.  II  a  fallu  qu'un  malheureux  incident  survint  —  une  ralale 
inopinee,  une  corde  qui  casse,  —  et  le  ballon,  ecliappe  sans  conduc- 
teur,  est  alle  s'abattre  pres  de  Serquigny  (Eure),  avec  des  avaries  qui, 
sans  6tre  graves,  ont  interrompu  la  serie  des  experiences. 

Le  nouveau  modele  du  «  Jaune  ».  —  Ce  ballon  (fig.  1,  2  et  3)  n'etait 
deja  plus  exactement  celui  qui,  l'annee  derni&re,  s'etait  si  malheureu- 
sement  deteriore  au  cours  d'une  manoeuvre  d'atterrissage,  dans  le  pare 
de  Chalais.  On  avait 
profite  des  repara- 
tions pour  le  rema- 
nier  et  lui  donner 
des  qualites  nou- 
velles.  Le  but  que 
se  proposait  M.  Jul- 
liot,  son  createur, 
etait  d'accroitre  son 
volume  et,  par 
suite,  sa  force  ascen- 
sionnelle,  afin  qu'il 
put  emporter  plus 
de  provisions  de 
route  (lest  et  es- 
sence); e'etait  aussi 
d'ameliorer  ses  or- 
ganes  de  stabilite  et 
de  direction. 

Sans  toucher  au 
diametre  du  maitre- 
couple  (9m80),  et 
en  augmentant  tres 
peu  la  longueur , 
qui  nedepasse  guere 
58  metres,  on  a  ob- 
tenu  une  plus  grande 
capacite  par  un  trace 
nouveau  de  Par  - 
riere,  dont  le  profil, 

ires  effile  dans  le  premier  type,  a  pris  une  lorme  elliptique  dans  le 
second  (fig.  1).  Cette  seule  modification  a  porte  le  volume  de  2  300  a 
2  006  metres  cubes.  La  surface  de  1'enveloppe  est  ainsi  de  1300  metres 
carres,  et  son  poids  de  550  kilogr.  L'etolfe  est  restee  la  meme;  e'est 
un  tissu  double  de  colon  caoutchoute,  que  Ton  a  cependant  double 
inli  rieurement  d'une  seconde  et  mince  pellicule  de  caoutchouc.  Pans 
eel  etat,  1'enveloppe  est  d'une  etancbeite  parfaite. 

L'organede  stabilite  verticale,  le  ballonnet  a  air  qui  permet  d'assu- 
rer  la  fixite"  de  la  forme  de  carene,  a  et6  aussi  augmente:  il  est  passe 
de  300  a  500  metres  cubes,  soit  pros  de  un  cinquieme  du  cube  total. 

II  a  fallu  donner  au  ventilateur  une  puissance  corrcspondante;  son 
debit  a  616  triple,  et  l'installation  de  cct  organe  a  etc  faite  de  telle 
sorte  qu'il  est  relie  au  ballonnet  par  une  manche  aussi  eourte  que 
possible,  opposanl  ainsi  une  moindre  surface  a  la  resistance  de  l'air 
pendant  la  marche. 

Paris  le  meme  but,  on  a  recouvert  d'cloffc  tendue  tout  l'avant  de 
l'ossature  mdtallique  formant  plate-forme,  en  fermant  l'espace  com- 
pris  entre  cette  plate-forme  et  le  ballon  lui-meme.  Cette  ceinture  en 
coupe-vent  est  d  une  couleur  bleue  qui  tranche  sur  la  coloration 
jaune  caracti  i  istiqiic  de  hnvcloppc  propremcnt  d i I.e. 

La  plus  iinporlantc  des  modificalions  apportees  concerne  l'organi- 


Fig.'I.  —  Lenouveau  ballon  Lebaudy  en  ascension 


sation  des  plans  verticaux  et  horizontaux,  fixes  ou  mobiles,  destines 
a  assurer,  contre  le  tangage  et  le  roulis,  la  stabilite  longitudinale  et 
transversale,  en  meme  temps  qu'ils  permettent,  jusqu'a  un  certain 
point,  de  deplacer  la  position  du  ballon  sur  la  verticale. 

On  sail  que  deja,  dans  le  premier  modele,  le  ballon  etait  muni,  sous 
son  ventre,  d'un  empennage  forme  de  deux  plans  en  croix,  Pun  vertical, 
l'autre  horizontal.  Ces  deux  plans,  qui  allaient  en  s'elargissant  vers 
la  queue,  se  terminaient,  l'un  au  gouvernail  vertical  de  direction, 
l'autre  a  un  gouvernail  horizontal  mobile  autour  d'une  charniere. 

Cet  empennage  a  6te  modilie  et  complete.  Les  moyens  de  stabilisa- 
tion par  plans  sont  aujourd'hui  les  suivants  : 

1°  Plans  fixes,  s'opposant  aux  mouvements  de  tangage,  de  roulis  et 
de  lacel. 

Plans  fixes  horizontaux,  s'opposant  aux  mouvements  de  tangage  et 
un  peu  a  ceux  de  roulis  : 

a)  Plan  elliptique  du  ventre  (ancienne  plate-forme),  qu'on  a  prolonge 

par  une  pointe  trian- 
gulaire  jusqu'a  la 
ceinture  coupe-vent; 
surface :  98  metres 
carres ; 

b)  Plan  d'empen- 
nage  horizontal,  ar- 
licule"  a  Parriere  du 
precedent  et  compris 
entre  celui-ci  et  les 
gouvernails  mobiles ; 
surface  :  14  metres 
carres. 

Ce  plan,  outre  son 
r61e  contre  les  mou- 
vements de  tangage 
et  de  roulis,  sert 
aussi  a  maintenir  le 
ballon  dans  sa  zone 
d'equilibre  vertical, 
dans  le  cas  ou  les 
formes  de  la  carene 
auraient  un  effet 
contraire.  II  sullit, 
pour  cela,  de  le  re- 
gler  entre  deux  es- 
sais,  en  changeant 
legerement  son  in- 
clinaison  sur  Paxe 
du  ballon.  En  rea- 
lite,  on  Fa  fort  peu  ecarte  de  la  position  horizontale. 

c)  Plan  horizontal  fixe  d'arriere,  dit  papillon  ou  queue  de  pigeon,  sur- 
face, 22  metres  carres.  Ce  plan,  qui  n'existait  pas  dans  le  premier 
modele,  est  situe  tout  a  fait  a  Parriere  de  1'enveloppe  elle-meme,  qu'il 
contourne  sur  une  partie  du  meridien  horizontal. 

Plans  fi.vrs  verticaux,  s'opposant  aux  mouvements  de  roulis  et  de 
lacet  : 

it)  Pausse  quille,  sous  la  partie  arriere  du  ventre;  surface  :  10  metres 
carres ; 

b)  Plan  d'empennage  vertical,  aboutissant  au  gouvernail  vertical,  et 
formant  la  croix  avec  le  plan  d'empennage  borizonlal  articule ;  surface  : 
10m2  5 : 

c)  Plan  vertical  de  la  queue  de  pigeon,  qui  n'a  d'autre  role  que  de 
raidir  cette  queue;  surface:  I1112 5. 

2°  Plans  mobiles,  assurant  la  direction  dans  les  deux  sens  : 
Plans  mobiles  d  directrices  horizonta/cs,  ou  gouvernails  horizontaux, 
qui  permettent  de  modifier  I'inclinaison  du  ballon  dans  le  plan  verti- 
cal, et/  par  suite,  de  cbanger  sa  zone  de  navigation.  Ces  plans  con- 
cilium! en  outre  ;i  la  stabilite : 

a)  Plan  deroulable  le  long  du  trapeze  de  poussce:  surface  :  9m*8. 
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C'est  corarae  une  voile  oblique,  que  Ton  peut  a  volonte  etendre  sur  le 
cadre  incline  de  la  suspension  vers  l'avant.  Sa  manoeuvre,  pendant  la 
propulsion,  permet  de  relever  le  dirigeable,  et  de  le  faire  naviguer 
dans  une  zone  un  peu  superieure  a  celle  de  son  equilibre  statique; 

b)  Gouvernail  horizontal  en  V,  forme  de  deux  plans  articules  sur  le 
m6me  axe  horizontal.  Immobiles,  ils  constituent  un  coin  stabilisateur 
et  agissent  automatiquement  comme  un  frein  pour  eleindre  les  mou- 


Fig.  2.  —  Vue  de  la  nacelle,  avec  l'appareil  photographique 
et  les  manometres  a  l'avant,  dans  la  fosse  du  hangar. 


vements  de  tangage.  Ce  disposilif  peut  en  outre  etre  manoeuvre  par 
le  pilote  pendant  la  marche  pour  relever  le  dirigeable  et  le  diriger 
vers  une  zone  superieure  de  navigation.  Au  moment  d'un  virage  ou 
d'un  changement  de  vitesse  de  propulsion,  la  manoeuvre  permet  aussi 
d'eviter  les  mouvements  exageres  du  tangage. 

Surface  de  chacun  des  deux  plans  :  3n,24,  soit  6m28  au  total,  rem- 
pla^ant  l'ancien  gouvernail  horizontal  de  6  metres  carres  qui  etait  a 
l'extremite  arriere  du  plan  elliptique  dans  le  premier  modele. 

Plan  vertical  mobile ;  c'est  le  gouvernail  classique  de  direction.  Sa 
surface  a  ete  portee  a  12m2  75  au  lieu  de  9  metres  carres. 


Fig.  3.  —  Vue  de  la  partie  inferieure  du  ballon, 
montrant  les  plans  de  stabilisation. 

Modifications  diverses.  —  L'accroissement  du  volume  du  ballon  a 
permis  de  porter  a  220  litres  la  provision  d'essence  sans  changer  le 
moteur  (40  chevaux)  et  de  se  munir  de  divers  engins  d'atterrissage  : 
un  stabilisateur  articule  en  bois  et  un  guide-rope  qui  arr£tent  le  bal- 
lon dans  sa  descente  et  l'equilibrent  a  80  metres  environ  au-dessus 


du  sol,  afin  d'eviter  les  chocs  si  dangereux  pour  la  nacelle  et  le 
mecanisme. 

Ge  guide-rope,  qui  rend  les  plus  grands  services,  est  constitue  par 
un  cable  au  bout  duquel  est  fixe  un  long  boudin  en  toile  robuste, 
rempli  de  sable  fin  et  pesant35  kilogr.  Get  ensemble,  convenablement 
enroule,  est  attache  a  la  nacelle  et  deroule  au  moment  de  l'atterris- 
sage,  quand  le  ballon  est  encore  assez  eloigne  du  sol. 

On  a  en  outre  combing,  en  cas  de  voyages  nocturnes,  un  systeme 
d'eclairage  (lampes  pour  l'equipage  et  phare  a  acetylene  treS  puissant 
pour  eclairer  la  route). 

La  periode  d'inactivite  du  ballon  a  6te  mise  a  profit  pour  ameliorer 
sur  bien  des  points  Installation  du  pare  de  Moisson,  nolamnient 
l'usine  productrice  d'hydrogene,  et  pour  la  doter  d'un  certain  nombre 
d'appareils  de  controle  et  d'observation,  parmi  lesquels  il  convient  de 
citer  un  ballon-sonde  dit  «  captit  a  cercle  »,  indicateur  de  la  force  et 
de  la  direction  du  vent.  La  figure  4  suffit  a  indiquer  le  fonctionne- 
ment  de  cet  appareil.  C'est  un  ballon  spherique  de  30  metres  cubes 
gontle  a  l'hydrogene,  avec  les  commencements  de  charge  de  l'appareil 
a  gaz.  II  porte  un  enregistreur  d'altitude,  une  oriflamme  et  une  pile 


Fig.  4.  —  Vue  du  petit  ballon  captif  a  eercle. 


seche;  celle-ci  alimente  une  lampe  electrique  placee  au  centre  du 
ballon  et  qui  l'illu mine  pour  les  observations  nocturnes.  Le  cable 
d'attache  en  acier  a  500  metres  de  longueur;  il  passe  sur  une  poulie 
fixee  par  une  chape  a  quadrant  au  centre  d'un  vaste  cercle  horizontal 
gradue  en  rose  des  vents  et  pose  sur  le  sol,  qui  permet  de  deter- 
miner l'azimut ;  le  quadrant  vertical  indique  l'inclinaison  du  cable 
au  point  d'attache,  cette  inclinaison  determinant  la  force  du  vent, 
pour  une  force  ascensionnelle  connue. 

Programme  d' experiences.  —  Les  ascensions  qui  devaient  etre  effec- 
tuees  au  cours  de  la  campagne  de  1904  avaient  essentiellement  pour 
but  de  verifier  l'effet  des  modifications  que  nous  venons  d'enu- 
mereret  notamment  des  organes  de  stabilisation  etde  direction.  Elles 
devaient  permettre  en  outre  au  personnel  de  se  familiariser  avec  la 
manoeuvre  des  nouveaux  appareils,  l'equipage  etant  toujours  compose 
de  MM.  Juchmes,  aeronaute,  et  Rey,  mecanicien,  auxquels  on  adjoi- 
gnit  un  second  aeronaute  pris  parmi  le  personnel  du  pare. 

L'execution  de  cette  premiere  partie  du  programme  ne  comportait 
que  des  voyages  d'assez  courte  duree,  consacres  chaque  fois  a  une 
manoeuvre  bien  definie.  C'est  cette  premiere  serie  d'essais  et  d'expe- 
riences  qui  a  ete  r^alisee  et  Ton  allait  pouvoir  effectuer  des  voyages  de 
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long  parcours  et  de  longue  duree,  lorsque  l'incident  du  28  aout  vint 
en  interrompre  le  cours. 

Le  ballon  etait  pr$t  le  3  aout,  un  quart  d'lieure  avant  minuit; 
des  le  matin  du  4  aout,  il  op6rait  sa  premiere  sortie,  rcservce  au 
reglage  et  qui  ne  dura  qu'une  dizaine  de  minutes. 

Les  trois  voyages  suivants  eurent  lieu  trois  jours  de  suite,  avec  des 
durees  croissanles  de  15,  32  et  34  minutes,  prouvant  ainsi  la  faculte 
de  sortie  presque  quotidienne  du  nouveau  modele.  On  put  egalement 
constater  que  ce  modele  possede  les  qualiles  de  fond  que  Ton  recher- 
chait,  car  ces  diverses  ascensions  se  sont  effectuees  avec  une  depense 
de  lest  a  peu  pres  insignifiante.  Le  ballon  possede  en  outre  unegrande 
stabilite  et  est  facilement  maniable.  Quant  a  la  vitesse,  ellc  est  restee 
sensiblement  la  meme  que  dans  le  premier  type.  M.  Julliot  ne 
compte  obtenir  une  vitesse  superieure  qu'avec  un  nouveau  ballon 
plus  puissant  comme  moteur  et  comme  propulseurs,  dont  il  pour- 
suit  les  etudes  des  a  present. 

D'aulres  essais  eurent  lieu,  les  12,16  et  17  aout,  qui  acheverent  de 
mettre  au  point  les  questions  de  manoeuvre  et  Ton  pouvail,  des  lors, 
admettre  des  passagers  a  bord. 

M.  Paul  Lebaudy,  depute,  inaugura  le  20  aout  cetle  nouvelle  serie 
de  voyages,  et  fut  remplace  aussitot  dans  la  nacelle  par  Mmc  Paul 
Lebaudy,  qui  est  la  premiere  femme  ayant  navigue  dans  un  dirigeable. 

Une  serie  de  mauvais  temps  interrompirent  les  experiences  qui  ne 
furent  reprises  que  le  dimanche  28  aout.  Ce  jour-la,  le  ballon,  retarde 
par  le  brouillard,  se  mit  en  route  a  10  h.  15  m.  et,  gagnant  une  alti- 
tude de  150  metres,  evolua  avec  facilile,  malgre  un  vent  de  25  kilom. 
et  des  rafales  de  l'est-nord-est,  au-dessus  de  la  Roche-Guyon  et  de 
Vetheuil.  Au  bout  de  vingt  minutes,  et  le  vent  augmentant,  le  pilole, 
craignant  en  alterrissant  a  l'endroit  habituel  d'etre  raballu  sur  le 
bangar,  effectua  sa  descenle  a  la  lisiere  du  bois.  Aussitot  que  la  be- 
quille  d'atterrissage  toucha  terre,  M.  Juclimes  put  descendre  et,  aide 
par  le  mecanicien  et  Paide-aeronaute,  il  amarra  le  ballon  aux  arbres 
au  moyen  des  deux  guide-ropes,  en  attendant  Parrivee  des  hommes 
d'equipe.  Mais  une  rafale  plus  violente  fit  rompre  une  des  amarres  et 
la  traction  exercee  par  Pautre  brisa  le  tronc  d'arbre  auquel  elle  etait 
attached,  donnant  ainsi  la  volee  au  ballon,  malgre  les  efforts  des  aero- 
nautes  pour  retenir  le  fugilif  par  le  guide-rope. 

Rapidement  le  dirigeable  s'enfuyait  vers  Pouest.  Le  premier  mo- 
ment de  stupeur  passe,  M.  Paul  Lebaudy  d'abord,  M.  Juchmes  ensuite, 
partaient  en  automobile  a  toute  vitesse,  a  sa  poursuite  dans  la  direc- 
tion de  Vernon  et  d'Evreux,  et  le  retrouvaient  enfin  echoue  dans  les 
arbres  d'une  propriete  appartenant  au  comte  de  Reaumont,  pres  de 
Serquigny,  a  70  kilom.  de  son  hangar.  Grace  a  son  guide-rope  et  a  son 
stabilisaleur,  il  s'elait  mainlenu  assez  haut  pour  n'avoir  recu  que  des 
blessures  legeres.  On  le  degontla  pour  le  ramener  au  bercail,  et  sans 
doute,  apres  quelques  semaines  de  reparations,  il  pourra  reprendre,  en 
octobre,  l'execution  de  son  programme  d'experiences. 

L'incident  n'aura  pas  ete"  inutile  en  montrant  comment  le  ballon  se 
comporte  en  pareille  occurrence  et  a  grande  hauteur,  et  en  prouvant, 
en  lout  cas,  que  ses  soupapes  suffisent  a  sa  securite,  en  evacuant 
l'exces  de  gaz  du  a  la  dilatation  alors  m£me  que  la  vitesse  d'ascension 
est  tres  rapide,  comme  dans  cette  circonstance  ou  la  force  ascension 
nelle  etait  considerable  par  suite  de  la  mise  a  terre  des  aeronautes. 

Ll-Colonel  G.  Espitallier. 
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Permeabilite  a  l'eau  des  peintures  a  l'huile. 

Depuis  longtemps,  la  recherche  d'essais  de  laboratoire  permettant 
d'evaluer  l'efficacile  des  peintures,  est  al'etude,  mais  aucune  methode 
satisfaisante  n*a  encore  ete  trouvee.  La  question,  qui  avait  ete  posee  a 
la  dernicrc  reunion  de  la  Sociele  americaine  pour  PEssai  des  Mate- 
riaux,  avait  suscite  un  grand  nombre  de  communications,  mais  aucune 
solution  n'a  pu  recevoir  Papprobalion  de  la  majorile  de  ses  membres. 
Une  de  ces  communications,  cependant,  merite  d'attirer  Pattention, 
car  elle  presenle  une  idee  nouvelle  quipeut  etre  feccnde  en  resullats. 
C'esl  celle  de  M.  Charles  B.  Dudley,  chimisle  a  la  Compagnie  du  Penn- 
sj  Ivania  Railroad. 

II  est  reconnu  que  la  corrosion  est  le  plus  souvent  une  oxycarbona- 
tation  des  un  Unix  qui  est  due  a  Phumidile  ou  plus  exactcmcnt  aux 
alternatives  de  secheresse  et  d'humidite"  de  la  surface  du  metal.  Une 
peinture  protege  done  d'autant  inieux  de  l'oxydalion,  que  son  imper- 
tni  ;ibililc  a  l'eau  est  plus  grande.  Tout  revient  alors  a  determiner 
cette  permeabilite*  el  a  Irouver  un  corps,  tres  sensible  a  Paction  de 
l'eau,  qui  puisse  elre  applique  cn  couche  sur  le  verre,  puis  recou- 
vert  de  peinture,  et  qui  traduisesoa  hydratalion  parquelque  caraclerc 
facilement  observable  L'auteur  a  tout  d'abord  pense  aux  sels  melal- 
liques  tels  que  les  sulfates  de  fer  ou  de  cuivre ;  ces  sels  sont,  en 
effet,  incolores  quand  ils  Mint  anhydres  et  colon's  quand  i  Is  sont  hydra- 


tes, mais  leur  emploi  a  pr&ente  des  difficulty  pratiques  qui  les  ont 
fait  rejeter.  Le  corps  dontil  fait  usage  est  la  dextrine. 

On  fait  une  dissolution  de  20  grammes  de  dextrine  dans  un  melange 
de  40  centimetres  cubes  d'eau  additionnes  de  30  centimetres  cubes 
d'alcool  et  on  en  depose  une  couche  limitee,  par  exemple  un  cercle  de 
quelques  centimetres  de  diametre,  sur  une  plaque  de  verre  bien  propre 
et  surtout  parfaitement  degraissee.  Dans  ces  conditions,  la  couche 
seche  sans  peler  en  dix  a  vingt  minutes;  si  Pon  emploie  la  chaleur 
pour  hater  la  dessiccalion,  la  temperature  ne  doit  pas  depasser  65  de- 
gres.  Une  Ibis  seche,  la  couche  est  tout  a  fait  transparente  et  a  peine 
visible;  on  Penduit  alors  de  la  peinture  a  essayer  de  la  m6me  facon 
qu'on  emploie  celle-ci  en  temps  ordinaire  et  en  deposant  autant  de 
couches  qu'on  le  desire;  il  faut  avoir  soin,  toutefois,  en  recouvrant  la 
dextrine,  d'en  depasser  largement  les  bords. 

Si  Pon  place  la  plaque  ainsi  preparee  dans  l'eau  pendant  une  douzaine 
d'heures,  on  constate  que  toutes  les  peintures  a  base  d'huile  de  lin, 
sans  exception,  mais  plus  ou  moins  il  est  vrai,  sont  permeables  a 
l'eau.  Cette  permeabilite  se  traduit,  si  la  penetration  de  l'eau  a  et6 
faible,  par  de  petites  laches  males  visibles  du  cote  du  verre  qui  n'a 
pas  ete  enduit;  si  la  penetration  a  ete  assez  profonde  les  taches  sont 
plus  grandes  et  la  pellicule  de  dextrine  peut  se  decoller  completement 
et  m6me  soulever  la  couche  de  peinture. 

II  convicnt  de  remarquer  que  lous  les  essais  de  M.  Dudley  ont  6t6 
fails  sur  des  couches  de  peinture  qui  n'avaient  pas  seche"  pendant  plus 
de  dix  a  quinze  jours ;  il  est  possible  qu'un  sechage  de  plus  longue 
duree  donne  des  resullats  differenls. 

De  ces  experiences,  il  resulte  egalement  que  la  nature  du  pigment 
et  la  finesse  de  son  grain  influent  beaucoup  sur  la  permeabilite;  de 
meme,  des  couches  d'huile  de  lin  seules,  sans  pigment,  sont  beaucoup 
plus  permeables  que  la  meme  quantite  d'huile  appliquee  avec  un 
pigment. 

M.  Dudley  explique  tous  ces  resultats  par  la  faeon  dont  se  fait  le 
sechage  de  l'huile.  Celle-ci,  tant  qu'elle  est  liquide,  est  bien  imper- 
meable a  l'eau,  mais  en  sechant  elle  s'oxyde  et  cette  oxydation  serait 
accompagnee  d'une  elimination  de  gaz  carbonique  et  d'une  contrac- 
tion, deux  causes  qui  font  que  la  couche,  au  lieu  d'etre  continue  est 
en  realite  Ires  poreuse;  cette  porosile  est  plus  faible  en  profondeur, 
les  parlies  exterieures  sechant  les  premieres.  Ceci  justifierait  la  pra- 
tique des  poncages  nombreux  et  des  couches  de  peinture  superposees 
alternant  avec  ceux-ci  quand  on  veut  realiser  une  plus  grande  pro- 
tection (caisses  des  voitures  de  carrosserie  et  de  chemins  defer). 

D'apres  cela,  il  semblerait  que  les  seules  peintures,  vraiment  protec- 
trices,  seraient  celles  dans  lesquelles  le  sechage  se  ferait  simplement 
par  evaporation  du  liquide  et  non  par  oxydation  ;  un  petit  nombre  de 
vernis  paraissent  seuls  remplir  cette  condition. 


Dynamometre  Kintner. 

La  figure  ci-dessous  represente,  d'apres  ['Electrical  World,  un  dyna- 
mometre de  disposition  tres  speciale.  Cet  appareil  est  employe  pour 
Pessai  des  perles  dans  les  toles  de  dynamos,  dans  une  methode  direclc 
qui  consiste  a  faire  tourner  Pechantillon  a  essayer  dans  un  inducteur 
analogue  a  celui  d'une  dynamo  a  courant  continu. 
Un  moteur  electrique,  pourvu  d'un  arbre  creux  C,  met  en  mouve- 

ment,    par  Pinter- 
^*r7777777^/77tf77?7A  mediaire  du  ressort 

dynamometrique  J, 
Pechantillon  X  a  es- 
sayer monte  sur  une 
douille  A  concentri- 
que  a  Parbre  et  folle 
sur  celui-ci.  L'arbre 
C  attaque  le  ressort 
J  par  son  extremite 
interieure  H,  et  le 
ressort  est  solidaire 
de  la  douille  A  par 
son  autre  extremity. 

Un  index  E  est 
fixe  a  l'arbre,  et  un 
disque  gradue  1), 
d'environ  20  centi- 
metres de  diametre, 
est  monte  sur  la 
douille.  Un  excila- 
leur   G,    monte  a 

proximile  de  la  graduation,  est  relie  au  secondaire  d'une  bobine  d'in- 
duction  S,  avec  condensaleur  en  derivation.  Le  primairc  de  la  bobine 
est  intercale  dans  un  circuit  qui  contient  un  contact,  en  phase  avec 
l'index.  La  graduation  et  Pindex  sont  proteges  de  la  lumiere  de  la 
piece,  el  un  tube  V  en  permel  1 'observation, 

L'eclairement  inslantanr  par  I'etincelle  permel  la  lecture  facile  de 
IVchclle  lournanl  a  I  000  ou  2  0(10  lours  par  minute.  Pes  surfaces  de 


Coupe  longitudinale  du  dynamometre  Kintner. 
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contact  de  l'arbre  et  de  la  douille  sont  soigncusement  rectifiees,  et  il 
n'y  a  pas  de  frottement  appreciable,  du  moins  pendant  la  marche. 

Le  ressort  (Slant  calibre  au  prealable,  on  obtient  la  perte  dans  le  fer 
par  la  mesure  directe  du  couple  et  de  la  vitesse.  On  pent  I'acilement 
traduire  la  lecture  en  watts,  ce  qui  d*ailleurs  estgeneralement  inutile, 
Duisqu'on  fait  surtoutdes  mesures  comparatives. 


Eclairage  electrique  des  trains,  systeme  Boehm. 

Ce  systeme,  comme  celui  de  Stone,  emprunte  a  unessieu  dechaque 
voiture  l'energie  necessaire  pour  actionner  une  dynamo,  qui  alimente 
les  lampes  soit  directement,  soit  par  l'intermediaire  d"une  batterie 
d'accumulateurs. 

La  tension  aux  bornes  de  la  dynamo  est  maintenue  automatique- 
ment  constante  par  le  dispositif  ci-dessous,  dont  nous  empruntons  la 
description  a  ['Electrical  Review. 

La  dynamo  D  (fig.  1)  recoit,  par  friction,  le  mouvement  d'un  galet 
G  monte  sur  l'essieu,  mais  ce  mouvement  lui  est  communique  par 
l'intermediaire  de  deux  galets  fous  FF',  montes  sur  deux  arbres  que 
des  excentriques  permettent  d'ecarter  ou  de  rapprocher.  Ces  excen- 
triques,  dont  les 
axes  sont  maintenus 
a  distance  constante 
par  la  tringleT,  sont 
commandes  par  les 
bielles  B',  B(,  sur 
lesquelles  agit  le  res- 
sort  R.  Un  electro- 
aimant  S,  monte  en 
derivation  aux  bor- 
nes de  la  dynamo, 
agit  a  l'encontre  du 
ressort  R,  de  sorte 
que  lorsque  la  ten- 
sion de  la  dynamo 
a  atteint  une  cer- 

taine  valeur  les  galets  FF'  s'ecartent,  et  il  se  produit  un  glissement 
qui  limite  la  vitesse  de  la  machine. 

L'ensemble  du  mecanisme,  protege  de  l'eau  et  de  la  poussiere  par 
une  enveloppe,  est  monte  sur  l'essieu.  L'extremite  anterieure  s'appuie 
sur  l'essieu  par  deux  coussinets,  a  la  facon  des  moteurs  de  tramways; 
l'extremite  posterieure  est  suspendue  elasliquement. 

La  figure  2  indique  le  schema  des  connexions  entre  la  dynamo,  la 
batterie  et  les  lampes.  A  est  la  dynamo,  B  la  batterie,  G  un  disjoncteur 
automatique  dont  l'electro-aimant  est  pourvu  d'un  double  enroule- 
ment,  l'un  en  serie  dans  le  circuit  principal,  l'autre  en  derivation  aux 
bornes  de  la  dynamo.  Cet  enroulement  shunt  met  la  dynamo  en  com- 
munication avec  les  lampes,  lorsque  sa  tension  a  atteint  la  valeur  ne- 


Fig.  I. —  Schema  du  dispositif  regulateur  de  vitesse. 
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Fig.  2  et  3.  —  Schemas  des  connexions. 

cessaire.  Si  cette  tension  descend  au-dessous  de  celle  de  la  batterie, 
le  courant  de  cette  derniere,  en  traversant  l'enroulement  serie  en 
sens  inverse,  ouvre  l'interrupteur  C,  et  ferme  l'interrupteur  D,  qui 
met  la  batterie  en  communication  avec  les  lampes  L.  Pendant  la 
marche  de  la  dynamo,  cet  interrupteur  est  normalement  mainlenu 
ouvert  par  le  courant  qui  alimente  directement  les  lampes.  Si  la 
batterie  se  trouve  sur  le  circuit  des  lampes,  elle  se  trouve  automa- 
tiquement  disconnected  des  que  la  tension  de  la  dynamo  a  atteint 


la  tension  de  charge  de  la  batterie.  La  dynamo  alimente  alors  directe- 
ment l'eclairage,  en  m6me  temps  qu  elle  peut  charger  la  batterie. 
Cette  charge  s'effcctue  par  simple  equilibre,  le  courant  de  charge  di- 
minuant  au  fur  et  a  mesure  que  la  tension  de  la  batterie  augmente, 
pour  devenir  pratiquement  nul  a  la  fin  de  la  charge.  La  difference 
entre  la  tension  de  charge  et  la  tension  de  dechargc  de  la  batterie 
oblige  a  intercaler  dans  le  circuit  des  lampes  une  resistance  \V,  lorsque 
l'alimentation  a  lieu  directement  par  la  dynamo.  La  batterie,  au  con- 
traire,  alimente  le  circuit  sans  aucune  resistance. 

La  figure  3  indique  une  autre  disposition  qui  permet  de  supprimer 
l'interrupteur  D.  Dans  ce  cas,  le  courant  de  la  batterie  traverse  aussi 
la  resistance  W,  qui  doit  etre  a  regulation  automatique  pour  compen- 
ser  la  difference  de  tension  entre  la  batterie  et  la  dynamo. 

Lorsqu'on  renverse  le  sens  de  la  marche  du  train,  on  tourne  les 
balais  de  la  dynamo  (de  90  degres  dans  le  cas  d'une  machine  tetrapo- 
laire)  de  fagon  a  maintenir  le  courant  dans  la  mCme  direction. 

Pendant  le  jour,  ou  dans  les  pdriodes  ou  l'eclairage  est  inutile,  on 
comprime  a  l'aide  d'un  levier  exterieur  le  ressort  R  (fig.  1)  ce  qui  a 
pour  effet  d'ecarter  les  galets  F. 

La  batterie  est  montee  sous  la  voiture;  les  disjoncteurs,  coupe-cir- 
cuits et  appareils  divers  torment  un  petit  tableau  monte  a  l'interieur 
de  celle-ci. 


Ecole  Centrale  des  Arts  et  Manufactures. 

Lisle,  par  ordre  de  nitrite, 
des  candidats  admis  d  la  suite  du  Concuurs  d'admission  de  1904. 

1  Fromantin ;  -  2  Aubert;  -  3  Masson;  -  4  On  ;  -  5  Levat;  -  6  Gueudelot; 

-  7  Bost;  -  8  Fassy;  -  9  Cruet  de  Bacquencourt ;  -  10  Caldier;  -  11  Royeourt; 

-  12  Pasquier  (Francois);  -  13  Pottier  (Pierre-Maurice);  -  14  Rolland;  - 
15  Charlet ;  -  16  Pisosky ;  -  17  Mortet;  -  18  Dreux  ;  -  19  Destouches ;  -  20  Le 
Forestier ; 

21  Jannot ;  -  22  Gillet;  -  23  Simonet  (Louis);  -  24  Chauvot  de  Reauchene ; 

-  25Ferares;  -  26Biron;  -  27Haour;  -  28Mougeot;  -  29  Noyer;  -  30  Regnier ; 
31  Marchand  ;  -  32  Royer;  -  33  Mauclere  (Pierre);  -  34  Nahan;  -  35  Audy;  - 
36  Gaucherot;  -  37  Davous;  -  38  Isaac;  -  39 Pasquier  (Jean);  -  40Lescoeur; 

41  Martioaud;  -  42  Toussaint;  -  43  Raymond;  -  44  Amiaud;  -  45  Wallon; 

-  46  Willaime;  -  47  Le  Lievre  de  la  louche;  -  48  Aviolat;  -  49  Stoss;  - 
50  Laponche;  -  51  Labrunie;  -  52  Payelle;  -  53  Pottier  (Maurice);  -  54  Cou- 
turaud;  -  55  Bodin ;  -  56  Le  Poittevin;  -  57  Hertz  ;  -  58  Favre;  -  59  Delaly 
(Gustave) ;  -  60  Vente ; 

61  Colombier;  -  62  Vignet;  -  63  Spitzmuller;  -  64  Dubarry;  -  65  Cardon; 

-  66  Gerard;  -  67  Julien-Laferricre ,  -  68  Moine;  -  69  Roy;  -  70  Gasnier;  - 
71  Van  Hulle  dit  Montagne;  -  72  Nodet;  -  73  Lenoir;  -  74  Gustin;  -  75  Teis- 
sier  de  Marguerittes ;  -  76  Viennot;  -  77  Durand  (Jean);  -  78  Laroche-Jou- 
bert;  -  79  Gentet;  -  80  Chasles; 

81  Reboul;  -  82  Guernut;  -  83  Rollet;  -84  Cocagne;  -  85  Pons  (Raymond) ; 

-  86  Berguerand;  -  87  Nicoux;  -  88  Huot;  -  89  Prestat ;  -  90  Haas  (Jean  ; 
91  Moreau  (Marcel-Ernest);  -  92  Vandenbeusch ;  -  93  Dutert;  -  94  Blache;  - 
95  Bourras;  -  96  Haffreingue;  -  97  Cartier-Bresson  ;  -  98Lutz;  -  99  Tuillier ; 

-  100  Lepere ; 

101  Degrcndel;  -  102  Choi;  -  103Gosselin;  -  104Ledain;  -  105  Boldur;  - 
106  De  Schlumberger;  -  107  Delaly  (Henri) ;  -  108Boette;  -  109  Gilbert;  - 
HODeGerus;  -  111  Pecquerie;  -  112  Parmentier;  -  1 13  Jacquotte ;  -114Flec- 
niakoska;  -  115  Bousquet ;  -  116  Dieuzeide;  -  117  Boy;  -  118  Levy  (Gaston); 

-  119  Devaux  ;  -  120  Vincens  ; 

121  David;  -  122  Loubaud;  -  123  Billez;  -  124  Pierre;  -  125  Quignard;  - 
126Rouault;  -  127  Chapron  ;  r  128  Froissart  (Maximilien) ;  -  129  Brim  i  Emile) ; 

-  130  Combe;  -  131  Ailleaume;  -  132  Rouby;  -  133  Communeau;  -  134  Flo- 
rence; -  135  Mion ;  -  136  Lezer;  -  137  Husson;  -  138  Flersheim;  -  139  Gri- 
poix;  -  140  Guiraud; 

141  Lallart  (Brutus) ;  -  142Delostal;  -  143  Mousnier-Lompre ;  -  144  De- 
marne;  -  145  Lalart  (Gustave);  -  146  Picot;  -  147  Peignot;  -  148  Babinet;  - 
149  Jenn;  -  150  Brochard  (Pierre);  -  151  Hedde;  -  152  Plombas;  -  153  Hazen- 
Chase;  -  154  Besson  (Paul) ;  -  155  Perrotte;  -  156  Fourcassie;  -  157  Avocat; 
158  Collard  ;  -  159  Barat;  -  160  Moatti ; 

161  Dupont;  -  162  Barrouin;  -  163Deloupy;  -  164  Durand  (Charles) ;  - 
165  Schlecht;  -  166  Desse  (Paul);  -  167  Bergerot;  -  168  Valerian;  -  169  Pi- 
ketty;  -  170  Melliez ;  -  171  Ufferte;  -  172  Brunner;  -  173  Maury;  -  17*  De 
Tienda;  -  175  Manque;  -  176  Rouyre;  -  177  Picard  (Pierre);  -  178  Simon  mi 
(Charles);  -  179  De  Fontaines;  -  180  Kammerer; 

481  Kula;  -  182  Tranchau;  -  183  Audoin;  -  184  Pinsmaille;  -  1?5  De  Bi- 
gault  du  Granrut;  -  186  Chalain;  -  187  De  Ricard;  -  188  Rrulez ;  -  189Cham- 
bert;  -  190  Amidieu  Duclos ;  -  191Megnin;  -  192Lauru;  -  193  Hayem ;  - 
194  Gossart;  -  195  De  Lacerda;  -  196  Pethe;  -  197  Beauvillain  ;  -  198  Cloiiet ; 

-  199  Lafite;  -  200  Marchal; 

201  Oudin;  -202  Saint-Paul  de  Sinoay ;  -  203 DeRibier;-204Cuny  ;  -  205  Ma  i- 
trot ;  -  206Mouynet;  -  207  Lew  (Michel) ;  -  208  Forestier;  -  209 Amiet :  -  210  Bar- 
baza  ;  -  211  Sonnet;  -  212  Mille;  -  213  Dubar;  -  214  Rouch ;  -  215  Bally;  - 
216  Prothais;  -  217  Dalnoky;  -  218  Lecendreux;  -  219  Mezieres;  -  220  Mer- 
cet; 

221  Brun  (Leon);  -  222  Reviron;  -  223  Kulininunch  ;  -  224  Dubois  (Georges- 
Marie);  -  225  Denatd;  -  226  Foucault  (Louis);  -  227  Puica;  -  228  Lancon;  - 
221  Viel;  -  230Micliel  (Ren6);-  231  Toulee;  -  232  Perrin  Pierre)  ;-  233Caillo- 
tin  ;  -  234  Henot. 
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Chimie  organique.  —  Sur  In  composition  chi- 
mique  el  la  forma le  de  V adrenaline.  Note  de  M.  Ga- 
l»riel  Bertram),  presentee  par  M.  Maquenne. 

En  raison  de  I'importance  prise  au  cours  de  ces 
dernieres  annees,  tanl  au  poinl  de  \  ue  phj  siologique 
qu'au  point  de  vue  therapeutique,  par  la  substance 
active  des  glandes  surrenales  designee  rommune- 
ment  sous  le  nom  d'adrenaline,  on  s'esl  efforce  d'elu- 
cider  la  composition,  les  proprietes  et  jusqu'a  la 
constitution  chimique  de  cette  substance  remar- 
quable  qui,  en  solution  au  '/1M0  on  au  l/(001  appli- 
qu6e  sur  des  tissus  saignants,  a  pour  effet  de  faire 
cesser  l'hemorragie. 

Malgr<5  toutes  les  recherches,  la  formule  brute  de 
l'adrenaline  n'est  cependant  pas  encore  etablio  avec 
certitude.  Si  l'on  chorche  d'oii  proviennent  les  diver- 
gences, on  les  trouve  principalement  dans  la  ditli- 
culte  de  preparer  eonvenablement  des  quantity 
notables  d'adrenaline  :  cette  substance  n'existe  en 
effet  que  dans  les  glandes  surrenales  et  en  tres 
petite  proportion;  de  plus,  elle  s'altere,  surtout  au 
contact  de  l'oxygene,  avec  une  grande  rapidity. 

M.  Bert  rand  expose  son  precede  d'extraction  el  de 
preparation  a  partir  des  glandes  surrenales  decheval 
et  montre  comment  il  est  arrive  a  obtenir  un  pro- 
duit  cristallise  de  caraeteres  assez  constants. 

Une  methode  par  fraction nement  du  sulfate 
d'adrenalinea  permis  d'etablir  la  Constance  de  com- 
position des  cristaux  ainsi  oblenus. 

Ces  r^sultats  montrent  d'abord  que  l'adrenaline 
extraite  des  glandes  surrenales  de  cheval  est  une 
substance  unique  et  non  pas  un  melange,  ensuile 
que  la  formule  C9Hl3AzO:l  proposed  par  Aldrich  pour 
en  representer  la  composition  cbimique  reste  seule 
admissible. 

Le  poids  moleculaire  trouve,  par  la  eryoscopie,  de 
l'adrenaline  en  solution  acetique,  correspond  bien, 
d'ailleurs,  a  cette  formule. 

Les  rendements  different  a  peine  de  ceux  qui  sont 
fournis,  a  l'aide  d'autres  methodes,  par  les  glandes 
surrenales  de  bceuf :  118kilogr.  d'organes  frais,  pro- 
venant  de  pres  de  4.000  chevaux,  donnent  environ 
125  grammes  d'adrenaline  cristallisee. 

Optique  photographique.  —  Sur  la  profondeur 
de  champ  et  de  foyer  des  objectifs  photographiques. 
Note  de  M.  J.  Thovert,  presentee  par  M.  J.  Violle. 

Dans  les  applications  photographiques,  on  calcule 
la  profondeur  de  champ  et  de  foyer  en  se  basant  sur 
le  fait  que  l'image  d'un  point  a  toujoursdes  dimen- 
sions finies  ;  g^neralement,  on  admet  '/i0  de  milli- 
metre comme  diametre  limite  de  cette  image. 

Ce  mode  de  calcul  avantage  les  objectifs  a  courts 
foyers;  on  en  conclut  par  exemple  que  les  distances 
hyperfocales  des  objectifs,  a  ouvertures  egales, 
varient  comme  les  carr6s  de  leurs  longueurs  locales. 
Les  conclusions  nc  tiennent  pas  compte  de  la  gran- 
deur des  images  obtenues;  il  est  certain  cependant 
que  les  images  de  faibles  dimensions  sont  destinees, 
soit  a  un  agrandissement  ulterieur,  soit  a  etre  exa- 
minees avec  un  systeme  optique  amplifiant ;  en  toute 
rigueur,  les  conditions  d'emploi  des  divers  objectifs 
devraient  done  <Hre  comparees  a  dimensions  egales 
de  l'image. 

On  arrive  facilementa ce resultaten  prenant,  pour 
base  du  calcul  de  la  profondeur  de  champ  et  de 
foyer,  une  limite  de  definition  angulaire  de  l'image. 
Par  exemple,  laissant  de  cote  certaines  applications 
(microphotographie,  reproductions,  etc.),  on  peut 
dire  que  la  photographic  a  pour  but  ordinaire  de 
reproduire  ce  que  l'osil  voit;  il  est  done  normal  que 
la  limite  de  definition  angulaire  de  l'image  photo- 
graphique soit  dgale  a  cello  de  l'image  retinienne; 
on  doit  done  adopter,  pour  valeur  de  cet  angle 
limite,  la  minute  d'arc,  a  peu  pres  egale  nume'ri- 
qucment  a  la  fraction  l/mt. 

La  profondeur  de  champ  d'un  objectif  sera  done 
limitec  par  li  s  distances  entrc  lesquelles,  pour  mi 

tirage  donne,  la  plaque  photographique  conservera 
distinctea  les  images  de  deux  points  dont  I'ccarl 
angulaire  est  de  '/„,,.  De  meme,  la  profondeur  de 
foyer,  lorgque  la  surface  sensible  a  itemise  au  point 
sur  un  objet  determine',  sera  constitute  par  I'ecart 

possible  sin-  le  tirage  cn  conseivanl  disliiiclcs  les 
images  de  deux  points  Bepares  par  une  distance 
angulaire  de  '/,„„,. 
Partant  de  ces  dun nees,  Tauleur  expose  le  calcul 


de  la  profondeur  de  foyer  et  de  la  profondeur  de 
champ. 

L'examen  des  images  obtenues  sur  les  plaques  au 
gelatino-bromure  a  montre  qu'on  obtient  difficile- 
menl  des  images  lineairesdont  Tepaisseur  soit  infe- 
rieure  a  '/,,„  de  millimetre;  de  cette  limite  imposee 
par  le  mode  d'action  mfime  de  la  lumiere  sur  la 
couche  sensible,  il  resulte  que  la  definition  angu- 
laire de  la  minute  d'arc  nc  peut  etre  effectivement 
donnee  que  paries  objectifs  dont  la  longueur  locale 
3C00 

atteint  au  moms  —  75""".  Les  objectifs  de  lon- 
gueur focale  ties  courtc  ne  peuvenl  done  pas,  dans 
l'usage  courant,  reproduire  tout  ce  que  Ton  \oit. 

A.  B. 
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CHIMIE  INDUSTHIELLE 

Determination  rapide  du  plomb,  du  fer,  de  la 
chaux,  du  soufre,  du  cadmium  et  du  cuivre  dans 
les  minerais  de  zinc.  —  M.  W.  (I.  Waring,  solli- 
cite"  par  plusieurs  fabricants  d'acide  sulfurique  et 
grilleurs  de  blende,  d'indiquer  les  meilleures  me- 
thodes commerciales  pour  la  determination  des  im- 
puietcs  contenues  dans  les  minerais  de  zinc,  donne, 
dans  I' Engineering  and  Mining,  du  25  aout,  le  re- 
sultat  de  ses  recherches  et  de  son  experience  sur  ce 
sujet,  pensant  qu'il  pourra  etre  de  quelque  utilite 
|)our  les  metallurgistes. 

La  question  presente  un  tres  grand  interet  en  rai- 
son des  penalites  qui  frappent  le  minerai  selon  la 
teneur  de  res  di  lie  rentes  impuretes.  I'our  chacun  de 
ces  corps,  1'auteur  donne  une  methode  de  recherche 
distincte  et  indique  le  degre  de  precision  qu'ellc 
comporte. 

CONSTRUCTION  DES  MACHINES 

Les  nouvelles  usines  de  l'lnternational  Har- 
vester C°,  k  Hamilton,  province  d'Ontario  (Ca- 
nada). —  Ces  usines,  d^crites  dans  Vlron  Age,  des 
ler  et  8  septembre,  sont  un  nouvel  exemple  de  ces 
installations  immenses  que  les  Americains  tendent 
de  plus  en  plus  a  etablir,  et  dans  lesquelles  une 
puissante  Compagnie  cherche  a  s'assurer  le  mono- 
pole  d'un  meme  genre  d'industries  dans  toute  une 
l  egion.  Ainsi,  la  Compagnie  internationale  s'est  spe- 
cialised dans  la  construction  des  machines  agricoles 
de  toutes  sortes;  primitivement,  le  terrain  occupe 
par  les  nouxelles  usines  appartenait  a  la  Deering 
Harvester  C°;  celle-ci,  qui  avait  debute,  il  y  a  dix 
ans,  par  un  simple  magasin  de  vente,  se  proposait 
d'y  batir  des  ateliers  et  de  fabriquer  elle-meme  ses 
machines,  quand  elle  fut  absorbee,  il  y  a  deux  ans, 
par  la  Compagnie  actuelle.  En  consequence,  les 
usines  ont  regu  une  extension  considerable,  et  sont 
devenues  le  centre  exclusif  de  la  fabrication  de  cer- 
taines machines,  aussi  bien  pour  le  Canada  que  pour 
les  pays  d'exportation. 

L'emplacement  actuel  a  une  surface  de  50  hec- 
tares; il  est  situe  au  bord  du  lac  Ontario,  dans  des 
conditions  facilitant  considerablement  le  transport 
par  terre  ou  par  eau.  Voici,  avec  leurs  dimensions 
en  plan,  les  principaux  batiments,  non  compris 
leurs  annexes,  qui  sont  dans  des  locaux  distincts  : 
fonderie  de  fonte(25  metres  sur 200  metres),  atelier  de 
fabrication  de  la  fonte  malleable  (25  metres  sur  20') 
metres),  forge  (25  metres  sur  214  metres),  atelier  de 
montage  (23"' 80  sur  107ra65>,  taillanderie  a  cinq 
etages  (23m80  sur  36m90),  atelier  de  travail  du  hois 
(30™  50  sur  123"' 50),  atelier  de  peinture  (22  metres 
sur  54"'  20;. 

La  description  de  ces  divers  ateliers  est  donnee 
en  detail,  ainsi  que  quelques  dispositions  ou  prece- 
des assez  nouveaux  et  les  appareils  qu'ils  necessitent, 
comme  le  re"chauffage  des  pieces  mouses,  la  sup- 
pression  des  poussieres  de  toutes  sortes,  et  I'utilisa- 
tion  des  poussieres  de  hois  comme  combustible. 

Station  centrale  d'6nergie  dans  une  usine  mo- 
derne.  —  V Engineering,  du  29 juillet  et  du  5  aoftt, 
reproduii  un  memoire  que  M.  Edward  *'<■  Hiller  a 
presenle  a  la  derniere  reunion  de  rinslilution  of 
Mechanical  Engineers,  sur  I'installation  d'un  moteur 
a  va|ieur  central  destine  a  fournir  la  force  dans  une 
grande  usine  moderne. 


(.'installation  qd'il  derril  comme  type  a  616  roah- 
see  dans  une  filature  de  la  Bessbrock  C°,  et  fonc- 
lionne  depuis  un  an  deja.  On  s'est  effort  dans  cette. 
installation  d'obtenir  le  fonctionnement  donnant  le 
maximum  d  economie  au  point  de  vue  commercial, 
e'est-a-dire  qu'on  n'a  pas  leuu  compte  seulement  de 
la  consommation  de  charbon  par  cheval-vapeur, 
mais  aussi  des  frais  d'exploitation,  d'entretien  et  de 
reparation,  et  de  certaines  conditions  locales  :  61oi- 
gnement  de  l'usine  de  tout  centre  industriel,  diffi- 
cult6s  tl'approvisionnement  du  charbon,  necessile 
d'eviter  un  arret  de  marche  et  impossibilitedetrou- 
ver  immediatement  le  personnel  m  cessaire  pour 
faire  les  reparations.  Pour  ces  differentes  raisons, 
les  machines  a  explosion  et  les  turbines  a  vapcur 
ont  du  etre  ecartees. 

On  a  prevu  egalement  une  extension  possible  des 
ateliers. 

L'installation  comprend  :  trois  chaudieresdu  type 
Lancastre  (deux  suffisant  pour  lc  travail  en  charge 
maximum),  timbrecs  a  11  ke 3 ;  un  economiseur 
Green ;  trois  surchauffeurs  de  vapeur  du  type  Mus- 
grave  and  Dixon ;  une  conduite  g6nerale  de  vapeur, 
de  25  centimetres;  une  pompcd'alimentation  Weir; 
une  machine  cross-compound  de  1  200  chevaux,  dont 
les  cylindres  ont  0™635  et  lm32  de  diametre,  avec 
une  course  de  lm523,  et  faisant  65  tours.  La  conden- 
sation se  fait  par  melange. 

L'article  comporte  une  description  des  divers  or- 
ganes  el  des  transmissions,  ainsi  que  des  essais  nom- 
breux  qui  ont  etc  faits  pour  demontrer  1'economie 
de  fonctionnement. 

Le  meme  memoire  est  reproduii  sous  forme  d'ex- 
trait  par  V Engineer,  du  20  j  u  il  let . 

CONSTRUCTIONS  NAVAI.ES 

Construction  des  deux  cargo-boats  de  21  000 
tonnes,  «  Minnesota  »  et  «  Dakota  ».  —  La  construc- 
tion simultanee  de  ces  deux  cargo-boats,  qui  sontdu 
meme  type,  est  donnee  par  M.  C.  R.  Hanscom,  dans 
un  memoire  que  reproduit  V Engineering  News,  du 
1"  septembre. 

L'auteur  decrit  d'abord  1'organisation  des  chan- 
tiers,  qui  ont  ete  cre^s  de  toutes  pieces  au  point 
choisi  pour  la  construction,  et  donne  les  raisons  qui 
ont  determine  le  choix  de  leur  emplacement  a 
Groton,  sur  les  bords  de  la  Thames  River,  en  face 
de  New  London  (Connecticut). 

Une  des  particularities  de  cette  installation  est  un 
systeme  de  trolleys  convoyeurs  circulant  au-dessus 
des  deux  coques,  lesquelles  avaient  ete  disposees 
paralieiement  tres  pres  l'une  de  l'autre.  Ces  trolleys 
ont  permis  de  lever,  transporter  et  mettre  en  place 
toutes  les  pieces  pendant  le  montage.  Les  cables 
porteurs  etaient  fixes  a  deux  poutres  en  treillis 
placees  transversalement  aux  deux  extremites  du 
chantier.  Chacune  de  ces  poutres  etait  portee  par 
un  mat  en  acier  de  40  metres  de  hauteur  et  de  1"'  06 
de  diametre  a  la  base,  place  entre  les  deux  coques. 
Un  troisieme  mat  semblable  etait  place  entre  les 
deux  premiers.  Grace  a  leur  talon  formant  rotule, 
ces  mats  pou\aient  osciller  librement;  ils  etaient 
maintenus  en  place,  ainsi  que  les  poutres  transver- 
sales,  par  un  systeme  de  haubans  et  de  contre- 
haubans  munis  de  pieces  a  rattrapage  de  jeu  pour 
contrebalancer  les  effets  de  variations  de  longueur 
provenant  des  changements  de  temperature. 

De  nombreux  details  de  construction  sont  donn6s 
sur  les  deux  navires,  quant  a  leur  amenagement 
pour  le  transport  des  voyageufs  et  des  marchan- 
dises, et  quant  aux  dispositions  ou  installations  par- 
ticuliercs  qu'ils  presenlent. 

Les  caracteristiques  du  Minnesota,  par  exemple, 
sont  les  suivantes:  longueur  totale,  191m  15,  largeur 
totale,  22"1 40;  hauteur  jusqu'au  pont  convert, 
16"'10;  water-ballast,  5072  tonnes;  soutes  a  char- 
bons,  6195  tonnes;  capaeite  de  chargement  sans 
compter  les  soutes  a  charbons,  30  000  tonnes  ;  autres 
magasins,  250  tonnes  ;  passagers  de  1"  classe,  253  ; 
de  2'  classe,  (is ;  d'avant  ou  d'entrepont,  1300  a 
2  400  ;  hoinmes  d'equipage,  250. 

Les  particu  la  rites  de  Pamedagement  de  ces  deux 
cargo-boats  sont.  :  Pemploi  de  chaudieres  aquatubu- 
la i res  et  de  foyers  a  alimentation  mecanique,  les 
cabestans  eiectriques,  le  gouvemail  i  commande 
eiectrique  ou  a  vapeur,  lo  grand  nombrede  mftts 
de  chargemeul,  I'alelier  de  hlanchissage,  les  chain 
bres  de  refrigeration,  le  cliaulTage  eiectrique  des 
eahines,  le  chauffage  el  le  refroid issement  ainsi  que 
le  tamisage  de  Pair  destine  a  la  ventilation,  enlin 
le  systeme  de  protection  contre  Pincendie  qui  em- 
ploie  les  extincteurs  a  gaz  Clayton. 
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ELECTRICITE 

L'essai  des  appareils  electriques  en  charge, 
par  simple  compensation  des  pertes.  —  Les  essais 
d'Schauffement  sur  les  machines  de  grande  puis- 
sance ejitrainent  a  une  dSpense  considerable  d'Sner- 
gie.  Hopkinson  a  indique,  en  188(1,  une  methode 
d'opposition  qui  permet  de  recueillir  dans  une  ma- 
chine le  travail  produit  par  l'autre,  et  par  suite  de 
limiter  la  defense  d'energie  aux  pertes  dans  le  sys- 
teme. Cette  methode  a  ete  depuis  Stendue  et  genS- 
lisee,  et  M.  E.  A.  Regestein  en  resume  les  applica- 
tions dans  un  article  que  publie  V Electrical  Reriew 
(New-York),  du  9  et  du  23  juillet. 

Essai  des  dynamos  a  courant  continu;  les  deux 
machines  fonctionnant,  Tune  en  generatrice,  l'autre 
en  moteur,  les  pertes  peuvent  £tre  fournies  soit 
mecaniquement,  par  un  moteur  additionnel,  soit 
Slectriquement.  Le  mSme  essai  donne  un  inoyen 
facile  de  mesurer  le  rendement.  L'auteur  indique 
deux  methodes  a  employer  dans  le  cas  ou  le  vol- 
tage d'alimentation  est  inferieura  celui  des  machines 
a  essayer. 

Essai  des  commutatrices ;  la  meme  methode  est 
applicable  a  deux  commutatrices,  les  pertes  pouvant 
etre  fournies  du  cote  continu  ou  du  cote  alternatif 
(le  c6te  continu  est  generalement  preferable). 

Essai  des  transformateurs;  l'essai  se  fait  en  four- 
nissant  le  courant  magnStisant  par  le  circuit  a  basse 
tension,  et  le  courant  de  charge  par  le  circuit  a 
haute  tension. 

Essai  des  convertisseurs,  avec  moteurs  synchrones 
ou  asynchrones.  L'auteur  indique  plusieurs  mS- 
thodes,  permettant  de  fournir  la  perte  par  le  cote 
continu  ou  alternatif. 

II  termine  enfin  par  l'indication  de  methodes 
applicables  a  des  machines  dont  on  nepossSde  qu'un 
exemplaire. 

Recherches  sur  la  commutation  dans  les  dyna- 
mos a.  courant  continu.  —  Dans  une  communica- 
tion a  la  Societe  Internationale  des  Electriciens  (Bul- 
letin de  juillet  1904),  M.  Iliovici,  rendant  compte 
de  ses  experiences  sur  la  commutation,  indique  les 
methodes  qu'il  a  employees,  les  precautions  a 
prendre,  et  les  premiers  resultats  obtenus. 

Ces  experiences  ont  eu  un  double  but  : 

1°  Etudier  les  phenomenes  qui  se  produisent  dans 
la  section  de  l'induit  commutee  ou  dans  son  voisi- 
nage;  par  exemple  :  variation  du  courant  et  de  la 
force  Slectromotrice  induite  dans  la  spire  en  court- 
circuit,  variation  de  la  chute  de  tension  sous  un 
balai,  discussion  des  methodes,  etude  des  dits  phe- 
nomenes dans  les  conditions  les  plus  variees  de 
fonctionnement  de  la  machine  (en  faisant  varier  la 
vitesse,  la  position  et  la  pression  des  balais,  etc.); 

2°  Connaissant  bien  la  liaison  intime  entre  l'un 
de  ces  phenomenes  et  la  tendance  de  la  machine  a 
produire  des  etincelles,  prendre  ce  phenomene 
comme  criterium  et  apprScier  les  moyens  qu'on  em- 
ploie  ou  qu'on  pourrait  employer  pour  ameliorer  la 
commutation,  ou  encore  chercher  un  moyen  pra- 
tique pour  se  rendre  compte  facilement  des  causes 
d'une  mauvaise  commutation. 

ETUDES  ECONOMIQUES 

Du  regime  legal  des  mines  en  Chine.  —  Les 

Annates  des  Mines,  de  juillet  1904,  publient  un  aper- 
cu  du  regime  legal  actuel  des  mines  en  Chine.  Ante"- 
rieurement  a  1'annSe  1898,  ce  regime  se  rattachait, 
en  s'efforcant  de  FapprScier  d'apres  nos  idees  euro- 
peennes,  au  systeme  de  l'accession  ou  de  la  mine 
considered  comme  dependance  dela  propriete  super- 
ficielle,  l'Etat  se  reservant  le  droit  de  prendre  les 
mines  dont  il  juge  avoir  besoin,  pour  les  exploiter 
ou  les  faire  exploiter  a  son  profit. 

En  1898,  fut  edite  un  reglement  en  vingt-deux  ar- 
ticles, commun  aux  affaires  de  minesetde  chemins 
de  fer;  en  dehors  des  considerations  d'ordre  general 
et  economique,  on  n'y  trouvait  que  des  recomman- 
dations  aux  autorites  locales  pour  assurer  la  pro- 
tection des  entreprises  minieres  et  de  ceux,  Chinois 
ou  Strangers,  qui  s'y  livreraient. 

Ces  dispositions  ont  ete  abrogees  par  le  nouveau 
decret  imperial,  essentiellement  minier,  edicts  le 
17  mars  1904.  En  prineipe,  le  reglement  nes'applique 
qu'a  la  recherche  et  a  l'exploitation  des  mines  dans 
les  terrains  domaniaux,  consacrant  ainsi  explicite- 
ment  les  principes  gSnSraux  que  Ton  pouvait  dega- 
ger  des  anciennes  coutumes. 

D'apres  ce  decret,  les  Strangers  ne  peuvent  s'occu- 
per  d'affaires  de  mines,  qu'associSs  a  des  Chinois, 
seuls  charges  des  actes  officiels.  Sous  peine  de  con- 
fiscation pure  et  simple  de  la  mine,  le  capital  Stran- 
ger ne  doit,  dans  aucun  cas,  Sgaler  le  capital  chi- 


nois. Lc  travail  manuel  doit  etre  reserve"  aux  Chi- 
nois, sauf  en  ce  qui  concerne  les  mScaniciens  et  les 
comptables;  les  Ingenieurs  peuvent  etre  Strangers. 

Le  pros  pec  teur  doit  payer,  a  la  dSlivrance  du  per- 
mis  de  reclierches,  un  droit  fixe  de  185  francs,  plus 
une  taxe  annuelle  de55  fr.  50  par  hectare,  tant  que 
la  mine  ne  produira  pas.  II  doit  deposer  un  caution- 
nement  de  15  500  francs  pouvant  etre  confisque 
pour  infraction. 

La  concession  est  de  trente  ans,  et  ne  peut  6tre 
prorogee  qu'apres  nouveau  paiement  desdroitslixes 
de  delivrance  de  permis,  qui  sent  de  370  francs  par 
concession  au-dessous  de  334  hectares,  avec  une 
augmentation  de  1  fr.  10  par  hectare  en  plus. 

Le  concession nai re  doit  deposer  un  cautionnement 
de  37  000  francs  confisquable  pour  infractions  au 
reglement.  Pour  chacune  des  deux  premieres  annees, 
si  la  mine  ne  produit  pas,  il  devra  payer  une  taxe 
annuelle  de  55  francs  par  hectare,  qui  sera  rempla- 
cee,  lors  de  l'extraction,  par  une  taxe  annuelle  sur 
le  produit  brut,  calculee  d'apres  la  valeur  de  ce 
dernier  a  la  sortie  de  la  mine,  sans  prejudice  des 
droits  de  douane. 

Malgre  la  trop  courte  duree  de  la  concession,  la 
lourdeur  des  taxes  et  impots,  la  confiscation  pure 
et  simple  trop  souvent  edictee  comme  sanction  de 
trop  de  clauses,  malgre  bien  des  lacunes  et  des  obs- 
curites,  voulues  peut-etre,  le  nouveau  decret  marque 
un  progres  dans  la  reglementation  des  mines  en 
Chine,  a  la  condition  d'etre  applique  comme  il  le 
serait  en  Europe. 

HYDRAULIQUE 

Les  pompes  centrifuges  multicellulaires  a 
grande  elevation.  —  M.  Rey  passe  en  revue,  dans 
une  communication  a  la  Societe'  d' Encouragement 
(Bulletin  de  juin  1904),  les  resultats  pratiques  obte- 
nus a  l'aide  des  pompes  centrifuges  multicellulaires, 
et  indique  les  divers  precedes  mis  en  jeu  pour  re- 
soudre  les  problemes  que  presente  ce  genre  de 
machines.  II  rappelle  tout  d'abord  les  methodes 
creees  par  M.  Rateau  pour  l'etude  des  pompes  cen- 
trifuges, methodes  qui  out  aide  au  perfectionnement 
de  ces  appareils,  notamment  pour  les  grandes  hau- 
teurs d'elevation. 

L'auteur  examine  ensuite  les  pompes  multicellu- 
laires electriques  a  haute  elevation,  qui  ont  ete  sur- 
tout  employees  jusqu'ici  dans  les  mines.  Ces  pompes 
se  subdivisent  en  deux  grandes  categories  :  les 
pompes  de  fond,  placees  a  poste  fixe  et  generalement 
a  axe  horizontal;  les  pompes  de  foncage  ou  d'avale- 
resse,  a  axe  vertical.  II  etudie  egalement  les  turbo- 
pompes  a  vapeur,  puis  la  combinaison  d'une  pompe 
centrifuge  multicellulaire  avrc  une  turbine  hydrau- 
lique  (turbo-pompes  hydrauliques). 

D'apres  M.  Rey,  les  exemples  qu'il  donne  demon- 
trent  d'une  fagon  convaincante  que  le  systeme  des 
pompes  multicellulaires,  du  a  M.  Rateau,  peuts'ap- 
pliquer  a  la  plupart  des  cas  de  la  pratique,  quelle 
que  soit  la  nature  du  moteur  qui  actionnela  pompe. 

La  souplesse  de  ces  pompes  leur  permet  d'utiliser 
la  commande  electrique  sous  ses  formes  les  plus  va- 
riees, aussi  bien  avec  le  courant  continu  qu'avec  le 
courant  triphase,  a  moyenne  et  faible  frequence.  La 
commande  par  les  turbines  a  vapeur  donne  des  en- 
sembles d'un  excellent  rendement,  tres  compacts,  et 
dont  l'economie,  aussi  bien  de  premier  Stablisse- 
ment  que  d'entretien,  serait  remarquable. 

Enfin,  elles  se  combinent  egalement  avec  les  tur- 
bines hydrauliques,  lorsque  la  hauteur  des  chutes 
permet  de  rSaliser  des  appareils  a  vitesse  angulaire 
suffisamment  SlevSe. 

MATERI AUX  DE  CONSTRUCTION 

Le  finissage  des  surfaces  exterieures  en 
ciment.  —  Les  travaux  en  ciment  ou  en  beton, 
dans  lesquels  ces  materiaux  forment  parementexte- 
rieur,  ont  I'inconvSnient  de  presenter  une  surface 
tres  inegale  sous  le  rapport  de  la  texture,  du  grain 
et  de  la  couleur.  Cet  inconvenient  les  fait  souvent 
rejeter  ou  oblige  a  employer  des  enduits  ou  revete- 
ments  couteux.  Dans  {'Engineering  News,  du  25  aout, 
MM.  A.  W.  Buel  et  Charles  S.  Hill  exposent  les 
resultats  des  essais  qu'ils  out  faitsen  vue  d'echapper 
a  cette  sujetion  et  d'obtenir  du  premier  coup  une 
surface  d'aspect  satisfaisant. 

lis  etudient  d'abord  les  causes  de  la  rugOSitS  et 
de  1'inSgalite  de  couleur.  Ces  causes  seraient  la  pre- 
sence de  defauts  et  la  inalproprete  des  bois  employes 
a  la  confection  des  moules,  le  peu  de  soin  avec 
lequel  ceux-ci  sont  montes,  le  defaut d'homogeneite 
et  de  proprete  du  beton  ou  du  ciment  qui  n'ont  pas 
ete  melanges  ni  dames  assez  egalement.  II  convieut 


aussi  d'employer  toujours  du  ciment  de  mSine  ori- 
gine  et  de  mfime  qualite. 

Bien  que  toules  ces  precautions  aient  6li  prises, 
la  surface  pent  presenter  encore  des  inegalitSs  et  les 
auteurs  attribuent  ce  resultat  a  hi  faeon  differente 
dont  se  formerait  la  cbaux  hydratSe  existantdans  le 
ciment  pris  ;  ces  differences  se  tiaduisent  exterieu- 
rement  par  des  incrustations  el  des  elHnrescences 
de  couleurs  et  d'aspect  tres  divers  selon  la  propor- 
tion d'eau  employee  et  vraisemblablement  la  tem- 
perature et  l'etat  hvgiometrique.  de  l'air. 

Ces  causes  ayant  ete  reconnues,  les  auteurs  don- 
nent  des  regies  pour  la  construction  des  moules  et 
le  faconnage  economique  des  enduits  et  bossages. 

Le  meilleur  moyen  d'Sviter  les  efflorescences 
serait  6videmment  d'employer  un  beton  de  compo- 
sition constante,  que  certaines  betonnieres  doseuses- 
mSlangeuses  fournissent  bien  il  est  vrai,  et  de  le 
disposer  tres  egalement  et  avec  soin,  ce,  qui  est  plus 
dillieile  et  exige,  de  la  part  des  ouvriers,  une  habi- 
letS  et  une  attention  excessives  auxquelles  on  ne 
saurait  s'attendre. 

Faute  de  mieux,  on  passe  vigoureusement  sur  la 
surface  des  brasses  dures  trempees  dans  une  solu- 
tion chlorhydrique  a  un  sixieme  d'acide  ordinaire, 
et  on  la  rince  immediatement  a  grande  eau  pour 
eviter  la  penetration  de  l'acide  a  1'interieurdu  beton. 

PHYSIQUE  INDUSTRIELLE 

Mesure  de  la  chaleur  emportee  par  les  gaz 
d'echappement  dans  les  moteurs  a  gaz.  —  Les 

seules  grandeurs  qui  fassent  l'objet  d'une  mesure 
dans  les  moteurs  a  explosion  sont  generalement  :  la 
puissance  calorifique  du  gaz  ou  de  l'huile,  le  tra- 
vail indique"  et  la  chaleur  emportee  par  l'eau  de  cir- 
culation. 

On  admet  que  toute la  chaleur  quin'est  pas  trans- 
formSe  en  travail  ou  employee  a  echauffer  l'eau  est 
dissipSe  par  rayonnement  et  conductibilite  ou  em- 
portee par  les  gaz  d'echappement  sans  savoirau  juste 
ce  qui  est  attribuable  a  chacune  de  ces  causes.  La 
question  a  cependant  un  certain  interet  en  ce  qui 
concerne  l'augmentation  de  rendement  dont  res  ma- 
chines sont  susceptibles.  C'est  pour  y  repondre  que 
M.  B.  Hopkinson  aentrepris  de  mesurer  directement 
la  chaleur  emportee  par  les  gaz  brules;  le  calori- 
metre  qui  lui  a  servi  et  la  methode  employee  sont 
deci  its  dans  un  memoire  presents  a  la  derniere  reu- 
nion de  la  British  Association  etque  reproduit  1' En- 
gineering, du  26  aout. 

Les  essais  ont  ete  faits  sur  une  machine  Crossley 
de  5  chevaux  d'un  type  un  peu  vieilli,  il  est  vrai, 
mais  la  methode  et  le  calorimetre,  qui  est  de  cons- 
truction tres  robuste,  sont  susceptibles  d'application 
a  des  moteurs  plus  puissants  moyennant  quelques 
modifications  faciles  a  imaginer.  Avec  ce  moteur  on 
a  constate  que  par  radiation  et  conductibilite  il  ne 
se  perd  pas  plus  de  10  %  de  la  chaleur  fournie. 

TRAVAUX  PUBLICS 

Ascenseur  hydraulique  pour  bateaux,  sur  le 
Trent  Canal,  a  Peterborough,  province  d'Ontario 
(Canada).  —  Cet  ascenseur  rachete  une  difference 
de  niveau  du  plan  d'eau  de  19™ 80;  c'est  le  premier 
ouvragc  de  ce  genre  qui  ait  eteconstruit  en  Ame- 
rique;  on  sait  qu'il  en  existe  plusieurs  exemples  en 
Europe  (').  Sa  description  est  donnee  par  M.  J.  M  ic 
Clelland,  dans  {'Engineering  Record,  du  13  aout. 

Dans  le  nouvel  ouvrage,  on  a  eu  non-seulement 
en  vue  de  rattraper  une  difference  de  niveau  assez 
grande,  ce  qui  aurait  pu  etre  obtenu  aisement  par 
l'emploi  de  cinq  Stages  d'Scluses  ordinaires,  mais 
aussi  de  rSduire  la  durSe  de  l'Sclusage  total.  On 
evite  ainsi  l'encombrement  qui  n'eut  pas  manque 
de  se  produire,  dans  cette  partie  du  canal,  avec  des 
ecluses  aussi  nombreuses  et  aussi  rapprochees.  La 
solution  consistant  a  doubler  le  canal  et  les  ecluses 
eut  ete  une  solution  beaucoup  plus  cotlteuse  que 
1'ascenseur,  a  la  fois  comme  prix  d'etablisseinent  et 
comme  frais  d'exploitation. 

Etant  donnees  les  raisons  qui  ont  determine  le 
choix  de  cette  solution,  on  a  pris  les  dispositions 
nScessaires  pour  rSduire  la  duree  de  lY'clusage  au- 
tant  que  possible.  L'ascenseur  est  double,  e'est-a- 
dire  avec  deux  caisses  reservoirs  a  mouvemcnt  in- 
dSpendant,  a.vant  chacune  un  seul  piston  moteur: 
les  portes,  qui  sont  equilibrees  et  mobiles  autourde 
charnieres  horizontals,  s'ouvrent  en  dedans  et  sont 
manauivrees  automatiquement  par  paires  de  la  ca- 
bine  de  commandesurSlevee  sur  le  pilier  de  guidage 


(1)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  III.  n°  8,  p.  176:  t.  IV,  n»  7, 
p.  101  ;  t.  XIV,  n"  10,  p.  1*5:  t.  XXIX,  n»  H,  p.  161,  el 
t.  XXXV,  n°  -23,  p.  369. 
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median.  Dans  cette  cabinc,  se  trouve  l'uniquc  meca- 
nicien  qui  conduit  les  manoeuvres. 

Le  jeu  entre  les  parties  fixes  etlo  reservoir  mobile 
esi  de  5  centimetres;  au  moment  de  la  communica- 
tion, le  joint  est  fait  par  un  bandage  pneumatique 
en  eaoutcbouc,  dans  lequel  on  injecte  de  Fair  cnm- 
prime  a  0ug7  par  centimetre  carre. 

Les  caisses  reservoirs  sont  placees  dans  une  sorle 
de  berceau  en  treillis  metallique,  soutenu  en  son 
milieu  seulement  par  le  piston;  ce  berceau  est  formed 
par  consequent,  de  poutres  principalis  en  cantilever. 
Les  guidages  sont  situes,  les  uns  vers  le  milieu  de 
la  longueur,  au  droit  dn  piston,  dans  des  piliers  en 
maconnerie  de  beton,  et  les  autres  dans  deux  ba- 
joyers  places  du  cote  du  bief  le  plus  eleve. 

La  charge  utile  61ev6e  est  de  13  000  tonnes;  la 
charge  totale,  y  compris  le  poids  de  la  caisse  reser- 
voir, du  berceau  et  du  piston,  est  de  17  000  tonnes. 

Les  travaux  de  refection  du  pont  du  Mont- 
Blanc,  a  Geneve.  —  Le  pont  du  Mont-Blanc,  qui 
traverse  le  Rh6ne,  a  Geneve,  date  de  1862.  II  se  com- 
pose d'une  serie  de  travees  continues  en  poutres 
pleines  a  hauteur  variable,  la  membrure  inferieure 
affectant  la  forme  d'un  arc  surbaisse  en  I  re  deux 
piles  en  maconnerie,  et  la  membrure  superieure 
horizontale  portant  le  tablier.  Celui-ci  etait  constitue 
par  des  dalles  en  gres  qui  reposaient  sur  des  lon- 
gerons en  V  renverse\ 

Depuis  longtemps  l'insuffisance  des  moyens  de 
dilatation  et  la  faiblesse  des  poutres  principales 
avaient  provoque  des  deformations  permanentes  qui 
ont  decide  la  villede  Geneve  a  proc^der  a  une  refec- 
tion complete  de  l'ouvrage,  permettant  en  memo 
temps  son  elargissement. 

Apres  avoir  fait  etudier  divers  projets  de  ponts 
metalliques  ou  en  beton  arme,  l'adminislration 
adopta,  en  juin  1902,  le  projet  de  M.  Autran,  comr 
portant  egalement  des  poutres  metalliques  conti- 
nues. 

La  charpente  metallique  nouvelle  eomprend  sept  I 
poutres  principales  en  t61e  pleine,  espacees  de  2°" 92, 
et  formant  douze  travees  continues  d'environ  20  me- 
tres  de  portee.  Le  pont  a  une  longueur  de  252  me- 
tres. La  hauteur  des  poutres  varie  entre  lm  70  aux 
naissances  et  0m  Go  a  la  clef  des  arches.  Leur  liaison 
est  realisee  par  des  entretoises  qui  portent  les  lon- 
gerons secondaires  sur  lesquels  repose  le  tablier  en 
beton  arme.  . 

Le  pont  est  ancre  sur  la  pile  centrale  au  inoyen 
d'un  appui  fixe  a  rotule,  et  se  dilate  a  chaque  extre- 
mity par  des  chariots  de  dilatation  egalement  a  ro- 
tules.  Des  joints  a  recouvrement  permettentau  tablier 
de  suivre  ces  mouvements. 

La  largeur  de  l'ouvrage  a  ete  portee  de  16  a  19  me- 
tres; les  trottoirs  ont  chacun  3n,60  et  sont  avecjun 
porte-a-faux  de  0m  80  ;  ils  sont  supportes  dans  cette 
partie  par  des  consoles  en  fer. 

Les  travaux  de  demolition  ont  commenced  en  jan- 
vier  1903 ;  Toperation  a  et<5  conduite  en  trois  periodes, 
pour  laisser  un  passage  aux  pietons  et  au  tramway, 
et  le  pont  etait  entitlement  rendu  a  la  circulation 
en  novembre  1903. 

D'apres  une  note  publiee  par  M.  Autran,  dans  la 
Schweizerische  Bauzeitung,  du  3  septembre,  le  poids 
de  la  charpente  metallique  s'eieve,  tout  compris,  a 
1176  tonnes,  soit  environ  243  kilogr.  par  metre  carre 
de  tablier. 

Le  montant  de  ces  travaux  s'est  eleve  a  778  000 
francs,  c'est-a-dire  a  peu  pres  160  francs  par  metre 
carre'  de  tablier. 

Barrage  en  bois  de'la  Penobscot  Rivei  (Etats- 
Unis).  —  Dans  V Engineering  News,  du  1"  sep- 
tembre, M.  J.  W.  Tower  donne  des  renseignements 
generaux  et  des  details  sur  la  construction  d'un  bar- 
rage en  bois  de  charpente,  avec  remplissage  en 
picrres  et  gravier,  qui  a  ete  etabli  a  Fen  tree,  du  lac 
Chesuncook  dans  la  Penobscot  River.  La  chute 
d'eau  fournit  la  force  motrice  a  une  fabrique  de 
pAte  a  papier  et  a  une  papeterie  situees  a  56  kilom. 
en  aval,  dans  lesquelles  on  produit  300  tonnes  de 
papier  ;i  journaux  par  jour. 

Le  mode  de  construction  qui  a  6l6  adopte  est  jus- 
tilie  par  ce  fait  que  le  fleuve  est  le  siege  d'un  flot- 
tagc  de  bois  tres  important,  et  qu'il  a  fallu  amena- 
ger  un  grand  nombre  de  vannages  el  de  panneaux 
mobiles  dans  le  barrage,  pour  ne  pas  entraver  ce 
dottage. 

La  longueur  totale  de  l'ouvrage  est  de457  metres; 
la  portion  centrale,  mi  son!  disposers  les  vannes,  a 
15"' 20  de  largeur  a  lu  base,  el  8  metres  de  bauteui' 
au-dessus  du  fond;  les  dimensions  analogues  des 
ailes  sont  rcspectivement  :  11  metres  et  4m90. 


Ouvrages  recemment  parus. 

Traite  pratique  des  emplois  chimiques  du  bois, 

par  M.  Ki.au,  I ngenieur-chimiste  de  la  Socit'lc 
Meyer,  de  Hanovre-Hainholz;  traduit  de  l'alle- 
mand  par  le  docteur  L.  Gautikr.  —  Un  volume, 
grand  in-8°,  de  342  pages,  avec  59  figures.  — 
Beranger,  editeur,  Paris,  1904.  —  Prix:  relic, 
15  francs. 

La  distillation  du  bois  ou  sa  carbonisation  en 
vases  clos,  en  vue  de  l'obtention  de  l'acide  acetique, 
de  Palcool  mcthylique,  de  l'ac6tone  et  autres  pro- 
duits,  a  pris  depuis  quelques  amines  une  impor- 
tance considerable. 

L'industrie  des  matieres  colorantes  derivees  du 
goudron  de  houille,  et  la  denaturation  de  l'alcool 
ethylique,  consommenl  une  grande  quantity  d'es- 
prit  de  bois,  tandis  que  la  fabrication  des  poudres 
sans  fum6e  exige  l'emploi  de  l'ar6tone  qui  n'etait 
autrefois  qu'nn  produit  sans  valeur  industrielle. 
La  preparation  du  vinaigre  de  table,  la  fabrication 
des  acetates,  etc.,  emploient  des  quantites  conside- 
rables d'acide  acetique.  Enfin  la  formaldehyde,  le 
ehloroforme  et  l'iodoforme,  la  creosote  et  legai'acol, 
ont  egalement  pour  point  de  depart  les  produits 
resultant  de  la  distillation  du  bois. 

L'ouvrage  de  M.  Klar,  augments  par  le  docteur 
Gautier  des  instructions  relatives  a  l'essai  du  me- 
thylene d'apres  les  methodes  de  la  regie  francaise, 
traite  d'une  facon  approfondie  toutes  les  questions 
relatives  a  cette  distillation:  historique  de  la  dis- 
tillation du  bois  chez  les  differents  peuples,  etude 
des  matieres  premieres  (bois,  chaux  vive,  acidesul- 
furique,  combustibles) ;  modifications  chimiques  su- 
bies  par  le  bois  dans  la  carbonisation  seche  et  con- 
duite de  l'operation  dans  une  usine;  projet  d'une 
usine  de  carbonisation;  traitement  des  produits 
bruts  de  la  carbonisation  (goudron,  acetatedechaux, 
esprit  de  bois,  charbon  de  bois) ;  analyses  de  chaque 
matiere  premiere  et  de  chaque  produit  fabriqu6. 

11  se  termine  par  une  liste  des  brevets  allemands 
(jusqu'en  1902)  eoncernant  la  carbonisation  du  bois, 
l'acide  acetique,  l'acetone  et  l'esprit  de  bois. 


Etude  sur  les  resonances  dans  les  reseaux  de 
distribution  par  courants  alternatifs,  par  G. 

Chevrier,  Ingenieur  a  la  Compagnie  du  Secteur 
de  la  Rive  gauche,  a  Paris.  — Une  brochure  in-8° 
de  74  pages.  —  VKclairage  electrique,  editeur, 
Paris,  1904.  —  Prix  :  2  fr.  50. 

La  question  des  resonances  dans  les  circuits  de 
courants  alternatifs  a  fait  l'objet  d'un  certain  nombre 
de  memoires,  notamment  de  la  part  de  M.  Maurice 
Leblanc,  publics  a  des  dates  di  verses  dans  les  revues 
d'electricite ;  mais  chacun  de  ces  memoires  vise  moins 
un  expose  general  de  la  question  que  l'etude  descas 
particuliers,  de  sorte  que  les  connaissances  d'en- 
semble  sur  ce  sujet,  generalement  a  peine  aborde 
dans  les  traites  d'electrotechnique,  font  souvent 
defaut  au  lecteur. 

M.  Chevrier  a  done  cherche,  dans  cet  opuscule,  a 
coordonner  methodiquement  les  connaissances  deja 
acquises,  en  degageant  des  equations  etdes  formules 
la  realite  physique  des  phenomenes,  ou,  tout  au 
moins,  les  hypotheses  qui  peuvent  expliquer  ces  for- 
mules. Aussi  a-t-il  fait  preceder  l'etude  analytique 
des  resonances  electriques  par  celle  des  resonances 
mecaniques,  qui  sont  d'ordre  moins  abstrait. 

Cet  ouvrage  est  divise  en  trois  chapitres  :  expose 
de  la  theorie  des  mouvements  oscillatoires,  applica- 
tion de  cette  theorie  au  cas  des  circuits  avec  capa- 
cite  et  self,  resonances  dans  les  circuits  de  distribu- 
tion, generation  des  harmoniques  par  les  recepteurs, 
resonances  locales,  moyens  preventifs  et  contr61e  du 
reseau. 


Moteurs  a  gaz  ( Theorie  et  pratique),  par  Cb.  Vigreux 
et  Ch.  Milandre,  Ingenieurs  civils.  —  Un  volume 
in-8°  de  100  pages,  avec  30  figures.  —  Bernard, 
editeur,  Paris,  1904.  —  Prix  :  20  francs  avec  l'atlas. 

Dans  ce  fascicule  de  la  serie  d'ouvrages  compris 
sous  le  litre  d'«  Art  de  l'Ing6nieur  »,  les  auteurs, 
avec  la  collaboration  de  M.  C.  Rirault,  lng6nieurdes 
Arts  et  Manufactures,  ont  passe  en  revue  la  theorie 
et  la  pratique  des  moteurs  a  gaz. 

Apres  avoir-  resume  l'historique  et  donne  la  clas- 
sification des  cycles  el,  des  types  de  moteurs  corres- 
pondents (a  explosion,  avec  ou  sans  compression,  a 
combustion  avec  compression,  moteurs  atmosphe- 
riques,  moteurs  rotati('s),  ilsetudient  les  rendemenls 
pratiques  el  lours  causes  d'abaissement ;  puis  ilsde- 


crivent  en  detail  les  principaux  types  de  moteurs  (a 
2,  4  ou  6  temps,  etc.). 

Le  projet  detaille  d'un  moteur  a  gaz  de  ville,  de 
160  chevaux,  k  deux  cylindres,  ]juis  la  description 
de  deux  moteurs  a  gaz  pauvre  a  un  cylindre,  types 
Charon  et  Winterthur,  et  enfin  la  description  de 
quelques  systemes  dc  gazogenes,  tcrminent  l'ou- 
vrage. 


INFORMATIONS 

Goncours  d'installation  de  chambres 
d'hotels. 

Le  Genie  Civil  a  recemment  annonce  (')  l'organi- 
sation  de  la  VII''  Exposition  internationale  de  l'Au- 
tomobile,  du  Cycle  et  des  Sports,  qui  aura  lieu  a 
Paris,  du  9  au  25  decembre  prochain,  au  Grand- 
Palais. 

Conformement  a  la  deliberation  du  Comite  de 
l'Automobile-Club  de  France,  il  sera  organise,  pen- 
dant cette  Exposition,  un  Concours  international 
d'installation  de  chambres  d'h6tels,  destine  a  encou- 
rager  la  creat  ion  de  chambres  conformes  aux  besoins 
des  touristes  et  aux  lois  de  1'hygiene.  On  s'efforcera 
de  reunir,  avec  le  moins  de  frais  possible,  tous  les 
les  perfectionnements  de  ce  genre,  de  facon  a  en  fa- 
ciliter  l'adoption  par  les  hoteliers. 

Le  concours  comprendra  l'installation  complete  de 
trois  types  de  chambres  et  annexes;  les  concurrents 
auront  la  faculte  de  presenter  soit  l'ensemble  des 
trois  types,  soit  Pun  quelconquc  d'entre  eux. 

Type  A.  Hotel  de  premier  ordre  pour  grande  ville 
ou  ville  d"eavx  :  chambre,  cabinet  de  toilette  et 
water-closets. 

Type  B.  Hdlel  moyen  pour  ville  secondaire :  chambre, 
cabinet  de  toilette,  water-closets. 

Type  C.  Auberge  :  chambre  et  water-closets. 

Le  prix  de  chaque  type  devra  etre  indique,  et  il 
sera  tenu  le  plus  grand  compte  de  cet  element  dans 
la  decision  du  Jury. 

Les  concurrents  s'inscriront  avant  le  5  octobre 
1904,  et  devront  joindre  a  leur  demande  une  ma- 
quette  indiquant  les  installations  qu'ils  desirent 
executer. 

Les  prix  a  decerner  sont  : 

1°  Grand  prix  d'honneurde  PA.  C.  F.  (5  000  francs 
et  medaille  d'or) ; 

2°  Type  A  :  Grand  prix  (2  000  francs  et  medaille 
d'or);  medailles  de  vermeil,  argent  et  bronze; 

3°  Type  B  :  memes  recompenses. 

4°  Type  C  :  Grand  prix  (1  000  francs  et  medaille 
d'or);  medailles  de  vermeil,  argent  et  bronze. 

5°  Prix  special  de  l'Association  generale  Automo- 
bile, accorde  a  l'installation  la  mieux  comprise  et  la 
plus  economique  :  1  000  francs  et  medaille  d'or  (2). 


Le  traflc  du  cinal  «  Kaiser- Wilhelm  » 
en  1903-1904. 

Les  renseignements  statistiques  relatifs  au  trafic 
du  Canal  de  Kiel  pendant  le  dernier  exercice  (avril 
1903-avril  1904)  ont  6te  recemment  publies  par 
I'administration  allemande,  et  nous  en  extrayons 
quelques  chiffres  qui  completent  les  indications 
deja  donnees  sur  ce  sujet  par  le  Genie  Civil  (3). 

Pendant  cet  exercice,  32.038  navires:  avec  un  ton- 
nage net  de  4.990.287  tonnes,  et  2.485  passagers 
seulement,  ont  acquitte  les  droits  de  passage.  Sur  ce 
nombre,  on  comptait  13.945  vapeurs,  representant 
3.894.000  tonnes. 

Les  pavilions  maritimes  etaient  representescomme 
suit  :  Allemagne,  26.996  navires  (2.954.247  tonnes); 
Angleterre,  574  navires  (449.592  tonnes);  Belgique, 
29  navires  (9.164  tonnes);  Danemark,  1.562  navires 
(507.733  tonnes) ;  France,  15  navires  (4.533  tonnes); 
Pays-Bas,  1.188  navires  (276.611  tonnes);  Norvege, 
329  navires  (165.514  tonnes);  Bussie,  410  navires 
316.705  tonnes);  Suede,  1.198  navires  (283.881 
tonnes). 


(1)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XLV,  n°  10,  p.  272. 

(2)  Pour  renseignements,  s'adresser  ii  1' Automobile-Club 
de  France,  0,  place  tie  la  Concorde,  Paris. 

(3)  Voir  le  Ginie  Civil,  t.  XXXVI,  n»  2i>,  p.  421,  et  t.  XLIH, 
ii"  IS,  p-  204. 


Le  Gdrant:  H.  Avoiron. 


IMrMMKHlE  CHAIX,  RUE  BKROKIlf ,  20,  PARIS. 
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Planche  XXIV :  Moteur  a  gaz  de  1  200  chevaux,  constru.it  par  la  Socidte"  Francaise  de  Constructions  Mecaniques. 


Electricite 

LA  TRACTION  PAR  COURANT  ALTERNATIF  SIMPLE 

systeme  Winter-Eichberg. 

On  sait  quelles  sont  les  raisons  qui  ont  oriente  vers  l'emploi  du  cou- 
rant alternatif  simple  la  traction  electrique  des  chemins  de  fer.  Elles 


pagnie  Westinghouse  (*)  et  celui  de  Einzi  (2)  bases  tons  deux  sur  l'em- 
ploi de  motcurs  allernalifs  enseric.  Xousallons  decrire  aujourd'huj  (3) 
le  systemcWinter-Eicbberg,  qui  a  cte  recemment  applique  par  I'Union 
Elektricitiits-Gesellschaft  sur  la  ligne  de  Niederscboneweide-Spindlers- 
feld,  pres  de  Berlin,  et  sur  lc  chemin  dc  fer  du  Sluben,  pres  d'lnns- 
bruck  (Tyrol). 

Le  moteur  a  courant  alternatif  simple  a  collecteur  et  a  inducteurs 
feuilletes  excites  en  serie  (fig.  2)  prescnte  dans  sa  construction  les 
difficultes  suivantes:  la  commutation  est  imparfaite  (la  spire  en 


Frc.  1.  —  Chemin  de  fer  electrique  de  Spindlerskeld  a  Niederschoneweide  :  Vue  d'une  voiture  motrice. 


ont  ete  exposees  dans  les  precedents  articles  qu'a  publics  le  Genie  Civil 
en  decrivant  les  principaux  systemes  deja  essayes. 

Ces  systemes  sont,  les  uns  indirects,  les  aulrcs  directs.  Parmi  les 
systemes  indirects  nous  rappellerons  celui  des  ateliers  d'Oerlikon, 
qui  consiste  a  transformer,  sur  le  train  meme,  le  courant  allernatif 
en  courant  continu,  et  celui  d'Arnold  ('),  qui  comporte  un  disposilif 
electropneumatique  permettant  d'utiliser  le  moteur  a  courant  alter- 
natif ordinaire.  Aux  systemes  directs  appartiennent  celui  de  la  Com- 


(1)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XLIII,  n°  23,  p.  .193. 


court-circuit  se  trouvant  dans  an  cbamp  variable),  et  le  decalage  est 
generalement  important,  en  raison  dc  la  self-induction  de  Tinduit, 
qui  forme  un  solenoide  dont  l'axe  est  perpendiculaire  a  celui  de  L'in- 
ducleur;  ses  lignes  de  force  A  (flg.  2)  sont  perpendiculaires  a  la  direc- 
tion generale  du  champ  11. 

On  obvie  a  ces  difficultes  de  la  fai;on  suivante :  l'induit  est  reuni  au 
collecteur  par  des  connexions  resislantes,  qui  limitent  le  courant  dans 

(1)  Voir  le  Genie  Civil,  l.  XLH,  dm,  p.  11. 

(2)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XLTV,  a°  18,  p.  287. 

(3)  D'apres  les  Ammlen  /«/■  Gtwerbe  und  Bauwtt&n, 
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la  spire  en  court-circuit;  et  l'inducteur  est  divise  par  des  rainures 
comme  le  montre  la  figure  2,  afin  de  rcduirc  lc champ  transversal. 


WWWWv 

Fig.  2.  —  Schema  d'un  moteur-s6rie.    Enroulement  compensateur. 

On  peut  reduire  la  self-induction  de  l'induit  par  l'artifice  que  re- 
presente  la  figure  3  (tous  les  schemas  ont  6\6,  pour  plus  de  simplicity 
rapporles  a  des  ma- 
chines bipolaires), 
e'esta-dire  par  une 
grande  bobine  C  de 
compensation,  qui, 
raise  en  court-cir- 
cuit, forme  avec  l'in- 
duit un  transforma- 
teur  dont  l'enroule- 
ment  exercc  un  effet 


Schemas  de  moteurs  a  repulsion. 


demagnetisant  par  rapport  an  champ  de  l'induit.  (En  pratique,  cette 
construction  comporte,  non  pas  des  poles  saillants,  mais  un  inducteur 
continu  et  feuillete,  analogue  au  stator 
d'un  moteur  polyphase.)  Mais  des  deux 
enroulemenls  d'un  transformateur,  on 
peut  choisir  a  volonte  l'un  ou  l'autre 
comme  primaire,  et  par  suite  adopter 
la  disposition  de  la  figure  4,  les  balais 
6lant  mis  en  court-circuit  .  L'inducteur  H 
et  l'enroulement  compensateur  C,  par- 
counispar  le  meme  courant,  se  com  por- 
tent comme  un  enroulement  unique  E 
(fig.  5)  place  dans  la  direction  de  leur 
resultante. 

Cette  disposition  est  celle  du  moteur 
a  repulsion,  qui  se  comporte  comme  un 
moteur  en  serie,  la  self-induction  de  l'in- 
duit est  compensee,  et  les  difficultes  de 
commutation  s'eliminent. 

Neanmoins,  le  moteur  ainsi  dispose  ne 
satisiait  pas  entierement  aux  desiderata 
d'un  moteur  de  traction:  on  ne  peut 
changer  son  sens  de  rotation  et  sa  vitesse 
qu'en  decalant  les  balais,  ou,  s'il  est 

qu'en  agissant  directement  sur  le  circuit  a  haute  tension,  inconve- 

Jrciet 


E 


Fig.  6.  —  Schema 
du  moteur  Winter-Eichberg. 

alimente  en  haute  tension, 


Pomjaeaair  £cJairapt> 


Fig.  7.  —  Snlicj  na  des  connexions  sur  la  voiture. 

nicnlB  auxquela  MM.  Winter  el  Eichberg  ont  chcrchr  a  parerdela 
I  m un  suhanle  : 


L'induit,  toujours  scmblable  acelni  d'un  moteur  a  courant continu, 
esl  pourvu  de  deux  paires  de  balais  a  angle  droit.  L'enroulement  H 
des  figures  3  et  4  est  dispose,  non  sur  l'inducteur,  mais  sur  l'induit; 
et  le  courant  d'excitation  amenr  a  ses  bornes  bb  (fig.  6)  estemprunle 


Fig.  8.  —  Vue  de  la  ligne  ;iurienne 
montranl  la  suspension  cles  conducteurs. 

au  secondaire  d'un  transformateur  T  a  rapport  variable,  dont  le  pri- 
maire est  intercale  dans  le  circuit  principal.  Le  courant  d'excitation  i 
est  a  peu  pres  en  phase  avec  I,  et  sa  tension  est  variable  a  volonte,  ce 
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ourant 
pnmane 
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Fig.  9.  —  C.aractcirislkpies  d'un  moteur  Winter-Eichberg. 


mtzmt 
pnnuurs 


qui  permel  une  regulation  facile.  Un  commutateur  K  sort  au  change- 
nient  de  marche. 

On  pent  d'ailleurs  d&nontrer  que,  moyennanl  une  valeurconve- 
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nable  du  rapport  de  transformation,  le  decalage  est  pratiquement  nul 
pour  toutes  les  vitesses. 

La  figure  9  montre  d'ailleurs  les  resultats  d'essai  d'un  nioleur,  et 
une  experience  de 
six  mois  a  montre 
que  les  collecteurs 
et  balais  se  compor- 
tent  comme  ceux  des 
meilleurs  moteurs  a 
courant  continu. 

On  voit  par  les 
courbes  d'efforts  de 
traction  (fig.  9)  que 
le  moteur  possede 
toutes  les  caracteris- 
tiques  du  moteur 
continu  en  serie,  et 
qu'en  particulier 
1'elTort,  maximum 
au  demarrage,  de- 
croit  lorsque  la  Vi- 
tesse augmente.  La 
regulation  ne  donne 
lieu  a  aucune  perte 
rheostatique,  de 
sorte  que,  lorsque 
les  stations  ne  sont 
pas  trop  espacees,  le 
rendement  moyen 
du  moteur  alternatif 
est  equivalent  a  ce- 

lui  du  moteur  a  courant  continu,  bien  que  son  rendement  maximum 
soit  un  peu  moindre. 

La  ligne  de  NiederschOneweide-Spindlersfeld,  sur  laquelle  se  trouve 
installe  ce  systeme  de  traction,  a  4  082  metres  de  longueur.  La  seule 
station  intermediate,  Oberspree,  est  situee  a  2km  2,  Une  rampe  de 
2  %o  se  trouve  entre 


par  un  transformateur-reducteur,  mais  ne  serait  pas  plus  compliqu^, 
les  appareils  de  mesure  etant  meme  probablement  supprimes. 
La  ligne  aerienne  presenle  une  disposition  speciale  :  le  conductenr 

en  cuivre  est  sus- 
pendu  de  3  en  3 
metres,  par  des  fils 
verticaux,  a  un  fil 
d'acier  qui  sert  de 
support  (fig.  8  et 
14).  On  peut  ainsi 
realiser  une  econo- 
mic dans  l'installa- 
lion,  grace  a  la 
grande  portec  du  lil 
d'acier  et  a  la  rcduc- 
lion  du  nombre  de 
poteaux,  tout  en 
.obtcnant  une  ligne 
de  contact  a  peu  pres 
rectilighe :  la  fiecbc, 
toujours  faible,  est 
positive  pendant  les 
clialeurs  et  negative 
dans  l'hiver. 

L'emploi  du  fil  de 
suspension  procure 
d'ailleurs  une  secu- 
rite  qu'on  ne  pour- 
rait  obtenir  par  le 
fil  de  cuivre  seul.  Si 
le    conducteur  se 


Fig.  Hi  a  12. 
Elevation,  vue  dc  cote  et  plan 
d'un  essieu  avec  sum  moteur. 


metres 


les  points  2,4  et  2,92o. 
Le  reste  de  la  ligne  est 
en  palier.  Elle  comporte 
quatre  courbes  de  300 
metres  de  rayon  et 
d'une  longueur  totale 
de  697m6. 

Le  service  par  trains 
a  vapeur  se  l'aisait  par 
un  depart  toutes  les 
heures,  avec  trains  ou- 
vriers  intercales  le  ma- 
tin et  le  soir.  Depuis 
le  4  juillet,  le  service 
est,  a  part  quelques 
trains,  fait  electrique- 
ment,  d'apres  l'ancien 
horaire.  Le  service  de 
jour  se  fait  avec  une 
seule  voiture  motrice. 
Le  matin  et  le  soir,  les 
trains  ouvriers  com- 
prennent  deux  voitures 
motrices  et  trois  remor- 
ques  intercalees,  chaque 
train  pesant  170  tonnes 
et  contenant  260  places. 

Le  courant  est  envoye 
au  fil  aerien  par  la  sta- 
tion centrale  de  Nieder- 
schoneweide,  sous  la 
tension  de  6000  volts  et 
a  la  frequence  25.  Une 
cabine  de  connexion, 
situee  au  point  dejonc- 
tionnement,  renferme 
quelques  appareils  de 
mesure  (compteur,  volt- 
metre  et  amperemetre), 
un  interrupteur  a  huile, 
les  coupe-circuits  et 
parafoudres.  L'un  des 
parafoudres,  monte  sur 

le  cable  d'alimentation,  le  protege  contre  les  surtensions  pouvant  re- 
sulter  de  la  fermeture  ou  de  l'ouverture  brusque  du  circuit.  L'autre 
sst  connecte  au  fil  aerien. 

Pour  une  ligne  a  tres  longue  distance,  cet  ensemble  serait  complete 


bnse  pour  une  raison  quelconque,  le  bout  pendant  n  a  que  la  lon- 
gueur comprise  entre  le  point  de  rupture  et  le  support  voisin-  il  est 
sans  danger  pour  le  personnel  et  sa  reparation  est  facile   Le'  fil  de 
suspension  est  tantot  simple  et  supporte  par  des  poteaux  a  potences 
tantot  double  et  supporte  par  une  traverse  reposant  sur  deux  poteaux. 

La  figure  1  represente 

985  metres  une  voiture  motrice, 

montee  sur  deux  bogies 
a  trois  essieux  cbacun. 
Chacune  de  ces  voitures 
est  pourvue  de  deux 
moteurs  dont  la  puis- 
sance unitaire  atteint 
100  a  120  chevaux,  et 
dont  les  figures  10  a  12 
indiquent  les  dimen- 
sions generates.  Ces 
deux  moteurs  sont  mon- 
tes  sur  le  meme  bogie. 

Si  le  train  comprend 
plusieurs  voitures  mo- 
trices, les  circuits  de 
commande  sont  reunis 
en  parallele,  de  sorte 
que  1  ensemble  peut  etre 
commande  d'un  meme 
point. 

Le  manipulateur  a 
deux  cylindres,  dont 
l'un  correspond  au  re- 
glage  de  la  vitesse  et 
l'autre  au  changement 
de  marcbe.  Ce  dernier 
ne  peut  elre  deplace  que 
lorsque  le  premier  e*t 
au  point  mort.  La  ma- 
nette  est  pourvue  d  un 
bouton  de  contact  que 
le  wattman  doit  main- 
tenir  constamment  ap- 
puye,  el  qui  se  trouve 
dans  le  circuit  du  cou- 
rant de  commande.  S'il 
l'abandonne.  le  courant 
se  trouve  coupe  dans 
les  moteurs  et  les  freins 
appliques.  Ce  dispositif. 
deja  employe  sur  les 
chemins  de  fer  inter 


Fui.  13.  —  Diagrammes 
de  vitesse  et  de  consotnniatiun 
d'energie  electrique 
l>endant  un  parcoui 


urbains  a  courant  continu,  a  pour  effet  de  prevenir  toute  defaillance 
du  wattman.  II  donne  une  certaine  secui  ite,  m6me  lorsque  ce  dernier 
est  seul  dans  sa  cabine. 
La  prise  du  courant  se  fait  par  archets,  montes  sur  isolateurs  en 
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porcelaine,  et  manoeuvres  par  l'air  comprimo.  La  figure  1  indique  le 
schema  ties  connexions.  Le  circuit  partant  des  archets  arrive  a  un 
parafoudre  forme  de  roqleaux  en  alliage  special,  et  d'une  resistance 
en  carbone.  II  aboutit  ensuite  a  un  disjoncteur  a  maxima,  puis  au 
transformateur  d'excitation,  a  l'inducteur  du  moteur  et  enlin  a  la 
terre.  Chaque  moteur  est  muni  d'un  interrupteur. 

La  commando  se  fait  par  un  dispositif  qui  rappelle  celui  des  systemes 
a  unites  multiples,  et  par  1'intermcdiaire  d'un  manipulateur  qui  agit 
sur  une  serie  de  cinq  solenoides,  dessines  au  bas  de  la  figure  (les 
connexions  entre  ces  solenoides  et  le  manipulateur  ne  sont  pas  indi- 
quees,  afin  de  ne  pas  surcharger  la  figure).  Chacun  de  ces  solenoides 
agit  sur  un  interrupteur,  qui  correspond  a  un  rapport  de  transfor- 
mation different.  Le  moteur  de  la  pompe  a  air,  le  circuit  de  com- 
mande,  I'eclairage  et  le  chauffage  de  la  voiture,  sont  alimentes  par  un 
transformateur  auxiliaire.  Toutes  les  parlies  accessibles  ne  recoivent 
que  du  courant  a  basse  tension.  La  plupart  des  appareils  a  haute 
tension  sont  enfermes  dans  un  cofl're  incombustible,  et  un  verrouil- 
lage  ne  permet  de  fouvrir  que  lorsque  les  archets  sont  abaisses. 

Le  retourdu  courant  se  fait  par  les  rails,  qui  ont  ete  pourvus  d'un 
eclissage  eleclrique  simplify.  Dans  le  cas  du  courant  alternatif,  en 
effet,  la  self-induction  joue  un  role  beaucoup  plus  important  que  la 


Fig.  14.  —  Suspension  du  conducteur  aerien  en  voie  courante. 

resistance  ohmique,  et  il  est  probable  que  pour  du  courant  a  6  000  volts 
les  eclisses  ordinaires  auraient  seules  sufli. 

La  figure  13  est  le  diagranime  d'un  parcours  d'Oberspree  a  Spin- 
dlersfeld. 

Les  courbes  en  trait  plein  se  rapportent  au  courant  alternatif,  les 
mesures  comprenant  le  courant  de  la  pompe  et  le  courant  de  com- 
mande.  L'energie  totale  apparente  est  de  2  675  volts-amperes-heure, 
l'energie  effective  2  300  watts-heure,  soit  45  watts-heure  par  tonne- 
kilometre  (cos  <p  =  0,86). 

Les  courbes  en  trait  mixte  se  rapportent  egalement  au  courant  alter- 
natif, mais  sous  deduction  du  courant  de  la  pompe  et  du  courant  de 
commande.  Energie  totale  apparente,  2  650  volts-amperes-heure.  Ener- 
gie  r6clle,  2100  watts-heure,  soit  41  watts-heure  par  tonne-kilometre 
(cos  9  =  0,823). 

Les  courbes  en  trait  ponclue  ont  etc  calculees  dans  l'hypolhese  de 
molciirs  ;i  courant  conlinu.  L'energie  totale,  non  compris  le  courant 
de  la  pompe  et  le  courant  auxiliaire,  est  de  2  230  watts-heure,  soit 
43,6  watts-heure  par  tonne-kilometre. 

La  vitesse  moyenne  de  marche  etait  34km4  a  l'lieurc. 

La  deuxieme  ligne  sur  laquelle  ce  systeme  a  ete  applique  est  le 
chemin  de  fer  du  Stuben,  ligne  d'une  longueur  de  18km5,  dont  la 
plus  grande  partie  a  des  pentes  de  4,5  %• 

Deux  trains  circulenl  toute  la  journee  sur  eelte  ligne  avec  un  inter- 
file d  une  beure  et  demie.  Les  trains  se  composent  d'une  voiture  mo 
trice  el  de  deu\  i  <  mk»i  <pies  ;  cbaquc  train  pesant  40  tonnes  a  peu  pres. 

La  tension  est  de  2  500  volts,  la  frequence  de  42  periodes. 

V.  I). 


INDUSTRIES  TEXTILES 

L'INDUSTRIE  DE  LI  SCHAPPE 

Le  cardage,  le  peignage  et  la  filature  des  dechets  de  soie  permellent 
d'oblenir  des  fils  qui  portent  le  noni  de  schaj>pes  ou  fantaisies. 

L'idee  d'utiliser  les  dechets  de  soie  est  ancienne.  Dc  tout  temps,  en 
Cliine  et  au  .lapon,  on  a  fait  des  fils  grossiers  au  moyen  des  cocons 
perces,  des  frisons  et  delabourre;  en  effet,  ces  dechets,  traitespar  ma- 
ceration de  facon  a  produire  une  sorle  de  rouissagequi  detruit  le  gres 
agglulinant,  peuvent  etreetin'sen  filsau  moyen  derouetsou  de  fuseaux. 
Meme  en  Erance,  aux  xiae  et  xive  siecles,  ainsi  que  le  prouvent  des 
reglements  de  police  relatifsa  la  matiere,  on  fabriquait  deja:  la  galette 
avec  des  cocons  perces  a  jour,  le  fleuret  ou  floret  avec  les  frisons  files 
au  rouel,  et  la  filoselle  avec  les  bassinets  et  les  divers  cocons  avaries. 
En  1607,  la  Manufacture  de  Lyon  «  defendait  tout  melange  de  bonne 
soie  avec  les  restes  de  floret,  dc  bourres  de  soie  et  de  grossiers  ». 

Mais  tous  ces  fils,  obtenus  a  la  main,  n'avaient  que  des  rapports  loin- 
tains  avec  ceux  que  produit  le  tissage  mecanique  actuel. 

La  premiere  usine  ou  Ton  s'est  propose  d'appliquer  aux  dechets  de 
soie  les  precedes  de  la  filature  mecanique  fut  creee,  il  y  a  un  peu  plus 
de  cent  ans,  en  Suisse,  sur  les  rives  du  lac  des  Quatre-Cantons.  La  ten- 
tative reussit  assez  mal,  et  l'entreprise  periclita  bient6t.  En  1815,  la 
Societe  d'Encouragement  a  1'Industrie  nationale,  persuadee  qu'il  y 
avait  la  une  induslrie  d'avenir,  mit  au  concours  un  prix  important 
devant  recompense!'  l'inventeur  d'un  proc6de  pratique  pour  carder  et 
filer  les  dechets  de  soie.  Le  prix  fut  decerne  en  1819,  mais  ce  n'est 
guere  qu'en  1830  que  l'industrie  de  la  schappe  acquit  un  developpe- 
mcn  I.  appreciable  et  prit  reellement  son  essor.  Elle  n'a  jamais  cesse 
depuis  de  progresser,  et  elle  est  parvenue  aujourd'hui  a  un  rare  degre 
de  perfection. 

La  preparation  des  soies  greges  et  ouvrees,  a  cause  de  la  continuity, 
de  la  longueur,  et  de  la  grande  regularity  du  fil  fourni  par  le  devidage 
des  cocons,  est  relativement  peu  complexe.  II  n'en  est  pas  de  meme 
de  la  fabrication  des  soies  de  schappe  qui  met  en  ceuvre  des  matieres 
de  qualites  et  de  dimensions  Ires  diverses,  et  qui  doitleur  faire  subir 
un  nombre  assez  considerable  d'operations  pour  les  amener  a  l'etat  ou 
elles  sont  aptes  a  subir  le  tissage.  Par  la  perfection  scientifique  de 
de  sesmethodes,  par  la  diversite  et  la  precision  de  son  outillage,  par 
1'imporlance  des  capitaux  qui  y  sont  engages,  enfin  par  1'esprit  de 
progres  et  d'initiative  qui  anime  les  manufacturers  qui  l'exercent, 
l'industrie  de  la  schappe  merite  d'elre  placee  au  rang  des  grandes 
industries. 

Matieres  premieres.  —  Selon  la  provenance,  les  usines  classent  les 
matieres  premieres  qu'elles  mettent  en  ceuvre,  en  cinq  categories  dis- 
tinctes  :1°  dechets  de  magnaneries,  2°  dechets  de  filatures,  3°  dechets 
de  moulinage,  4°  dechets  de  peignage  de  schappes,  ou  bourrettes, 
5°  dechets  de  devidage  des  soies  teintes. 

Dechets  de  magnaneries.  —  Ces  dechets  sont  de  natures  diverses;  ce 
sont  : 

1°  La  blaze,  ou  bourre soyeuse  qui  entoure  le  cocon  et  le  fixe  sur  les 
brins  de  bruyere.  La  blaze  d'Europe  est  peu  abondante ;  la  blaze  pro- 
vient  surtout  de  Chine  qui  depuis  dix  ans  en  fournit,  en  moyenne, 
130  000  kilogr.  par  an.  Melangee  souvent  de  brindilles  vegetales,  la 
blaze  renferme  une  forte  proportion  de  gres  (sa  perte  au  decreusage 
est  de  33  a  38  et  meme  39,5  %)•  Elle  vaut  de  1  a  2  francs  et  2  fr.  25 
le  kilogramme  suivant  qu'elle  est  en  abondance  ou  non  sur  le 
marche; 

2J  Les  cocons  avaries  ou  imparfaits  :  chiques,  faibles  (ou  inacheves), 
rouilles  (ou  taches),  doubles,  etc.,  toutes  les  coques,  en  un  mot,  qui  se 
devideraient  mal  a  la  bassine.  Ces  coques  contiennent  peu  de  soie,  le 
poids  des  chrysalides  qu'elles  renferment  entre  generalement  pour  60 
a  70  %  du  poids  total ; 

3°  Les  cocons  perces  au  grainage.  A  l'epoque  ou  les  epizooties  de 
flachcrie  et  de  pebrine  desolaient  les  elevages  francais  et  oil  toute  la 
graine  etait  importee  du  Japon,  e'etait  la  un  dechet  d'origine  etran- 
gere  tres  important.  Depuis  les  travaux  de  Pasteur  et  l'adoption  gene- 
rale  du  grainage  cellulaire,  la  France  fournit  des  quantites  appreciates 
de  perces,  ayant  une  teneur  en  soie  de  70  a  83  °/0  pour  les  bonnes 
qualites  ou  classiques,  et  58  a  69  %  pour  les  qualites  ordinaires.  Les 
perces  francais  valent  8  fr.  50  le  kilogramme,  en  moyenne,  tandis  que 
les  perces  d'ltalie  valent  6  fr.  25  a  7  fr.  25;  les  perces  Japon  valent 
7  francs  a  7  fr.  70;  les  perces  Canton,  6  francs  a  6  fr.  25  et  les  perces 
Bengale,  4  fr.  50  a  5  fr.  50.  II  faut  ajouter  a  ces  categories  les  perces 
tussah  (Bengale,  Chine),  qui  ont  passe  d'une  valeur  originelle  de 
4  fr.  50  a  une  valeur  actuelle  de  8  francs  le  kilogramme. 

Dechets  de  filatures.  —  Ce  sont  surtout  les  frisons,  premieres  vestes 
soyeuses  du  cocon,  separecs  par  la  purge,  avant  le  devidage.  llsrepre- 
scntent  25  a  30  "/„  de  la  soie  contenue  dans  le  cocon.  Les  frisons  de 
France,  d'Espagne  et  d'ltalie  valent  8  fr.  50  a  9  fr.  50  le  kilogramme; 
ceux  de  Grece  et  de  Syric,  0  francs  a  7  fr.  25:  ceux  de  Perse,  5  fr.  75  a 
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7  fr.  25 ;  ceux  de  Khokhand  et  de  Boukhara,  de  4  francs  a  7  fr.  25 ; 
ceux  de  Chine  et  du  Japon  se  subdivisent,  d'apres  leur  teneur  en  soie, 
en  une  grande  quantite  de  sortes  ayant  chacune  leur  valeur  propre,  et 
dans  le  detail  desquelles  il  serait  beaucoup  trop  long  d'entrer  ici. 

Le  frison  est  le  premier  et  le  plus  important  dechet  de  devidage,  mais 
il  n'est  pas  le  seul.  II  faut  citer  encore  :  les  pelettes  ou  telettes  contenant 
10  %  de  leur  poids  de  soie  et  qui  sont  les  cocons  presque  epuises,  et 
les  bassines  valant  2  francs  le  kilogramme  qui  sont  ce  qui  reste  du 
cocon  quand  le  devidage  n'est  plus  possible,  et  bien  que  le  cocon  con- 
tienne  encore  40  %  de  son  poids  de  soie. 

Dechets  de  moulinage.  —  L'ouvraison  des  greges  produit  un  dechet, 
ou  bourre,  dont  la  valeur  et  la  teneur  en  soie  sont  tres  diverses  selon 
l'origine. 

Dechets  de  peignage.  —  La  bowretle  est  produite  par  le  peignage  des 
schappes ;  elle  n'a  pas  grande  valeur  et  ne  peut  servir  qu'a  la  prepa- 
ration des  fits  de  qualites  ordinaires. 

Deckels  de  soie  teinte.  —  lis  ne  constituent  qu'une  faible  partie  des 
matieres  premieres  employees;  comme  ils  proviennent  de  soies  de 
bonnes  qualites,  ils  ont  beaucoup  de  brillant  et  d'eclat. 

On  voit,  par  cette  rapide  enumeration,  combien  diverses  sont  les 
sources  auxquelles  s'alimente  l'industrie  de  la  schappe.  II  faut  ajouter 
que,  le  plus  souvent,  les  dechets  ont  un  aspect  peu  en  rapport  avec 
leur  valeur,  el  qu'il  faut  aux  courtiers  comme  aux  industriels  beau- 
coup d'habilete  et  d'habitude  pour  les  classer  a  l'ceil  et  pour  estimer 
leur  valeur  marchande  avec  toute  la  precision  requise,  soit  une  approxi- 
mation de  0,5  %• 

Travail  de  la  schappe.  —  Dans  ce  qui  va  suivre,  nous  decrirons,  en 
merae  temps  que  les  operations,  les  machines  qui  les  accomplissent 
quand  celles-ci  presentent  quelques  particularity  meritant  de  fixer 
plus  specialement  l'attention.  Les  principaux  constructeurs  de  ces 
machines  sont  les  maisons  Bouvier  et  Neyret-Brenier,  a  Grenoble,  qui 
se  sont,  en  quelque  sorte,  specialisees  dans  cette  branche  de  la  cons- 
truction mecanique. 

Tablant  sur  un  assortiment  normal  de  douze  machines  peigneuses, 
avec  leurs  machines  accessoires,  il  faut  prevoir  qu'une  usine  de  pei- 
gnage doit  disposer  d'une  puissance  de  40  chevaux  et  de  300  a  400  me- 
tres cubes  d'eau  par  journee  de  dix  heures,  pour  une  production 
totale  de  260  kilogr.  en  matieres  riches  et  de  120  kilogr.  en  matieres 
basses. 

Decreusage.  —  Les  dechets,  avant  de  subir  les  operations  de  car- 
dage,  peignage  et  filature  proprement  dite,  doiventen  general  subir  un 
travail  preparatoire.  Les  matieres  riches,  telles  que  frisons,  noshitos, 
kibitzos  superieurs,  greges  (doubles,  perces  ou  peignes)  vont  direc- 
tement  aux  cuves  de  cuisson  ou  de  maceration  sans  aucune  operation 
prealable.  Pour  les  frisons,  on  fait  une  ouvraison  a  la  main  consistant 
a  denouer  les  paquets  et  a  regonfler  les  flottes.  Pour  les  matieres  infe- 
rieures,  qui  sont  generalement  roulees,  chargees  en  chrysalides  et  en 
corps  etrangers,  il  est  necessaire  de  faire  preceder  le  decreusage  d'un 
broyage  et  d'un  nettoyage.  Cette  double  operation  se  fait  au  moyen  de 
deux  machines  :  la  broyeuse  et  la  nettoyeuse. 

La  broyewe  a  pointes  a  pour  effet  de  concasser  la  chrysalide,  d'as- 
souplir  les  parlies  roulees  et  de  briser  dans  une  cerlaine  mesure  les 
pail  les,  bois,  pierres,  etc.  qui  se  trouvent  tres  souvent  melanges  aux 
dechets  inferieurs  ou  secondaires.  La  nettoyeuse  a  pointes  a  pour 
effet  de  regonfler  la  matiere  soyeusc  et  de  la  purger  de  toutes  les 
parlies  broyees. 

Par  l'emploi  de  ces  machines,  on  arrive  a  passer  au  decreusage  des 
dechets  plus  propres,  et  on  obtient  une  matiere  decreusee  plus  claire, 
passant  mieux  aux  machines  de  peignage,  et  produisant  aussi  moins 
d'usure  dans  les  aiguillages.  Une  machine  de  cliaque  type  suffit  pour 
une  fabrication  correspondant  a  un  assortiment  de  douze  peigneuses. 

Le  decreusage  proprement  dit  a  pourobjetde  soumettre  les  dechets 
a  un  traitement  chimique  capable  de  les  ramollir,  de  les  ouvrir,  et 
de  rendre  le  peignage  possible.  L'operation  estabsolument  subordonnee 
aux  genres  et  emplois  des  files  que  Ton  veut  produire. 

Les  matieres  sont  d'abord  mises  en  cuve  :  sous  l'influence  de  l'eau 
portee  a  une  temperature  plus  ou  moins  elevee  et  additionnee  ou  non 
de  savon,  les  dechets  perdent  une  partie  de  leur  gres,  les  fibres  se 
degagent  peu  a  peu,  les  corps  etrangers,  et  notamment  les  chrysalides, 
se  separent.  Si  Ton  veut  produire  de  la  fantaisie  plus  ou  moins  blanche, 
l'emploi  du  savon  est  indispensable. 

Pour  l'article  schappe,  qui  est  le  grand  article  de  consommation, 
les  dechets  sont  traites  en  cuve  par  la  termentation,  avec  ebullition 
prealable  ou  sans  ebullition,  avec  des  eaux  dont  la  temperature  varie 
de  GO  a  100  degres  centigrades.  Chaque  genre  de  dechets  exige  une 
temperature  et  une  duree  de  cuve  speciales.  Pour  des  indications  pre- 
cises, il  est  done  necessaire  de  connaitre  les  dechets  a  traiter  et  aussi 
Particle  auquel  sont  destines  les  files. 

Le  materiel  de  decreusage  se  compose  de  baches  pour  preparer  et 
chauffer  les  eaux  des  cuves  a  maceration  ou  a  ebullition,  de  laveuses, 
essoreuses,  et  de  sechoirs  ou  etuves. 

Les  dechets  inferieurs,  apres  decreusage,  peuvent  etre  traites  a 


Pacide  pour  carboniser  les  matieres  vegetales  qu'ils  contiennent.  Cette 
operation  assez  delicate,  dite  carbonisation,  se  fait  apres  le  lavage  et 
l'essorage,  et  necessite  ensuitc  un  nouveau  lavage  et  un  triple  esso- 
rage  suivant  le  precede  de  desacidation  qui  a  cte  employ^;  il  importe 
en  effet  de  debarrasser  completement  la  soie  de  l'acide  qui  reste  sur 
les  fibres  apres  l'etuvage.  La  desacidation  so  fait  :  soil  directement, en 
envoyant  dans  Petuve  des  vapeurs  d'ammoniaque,  et  alors  la  desaci- 
dation  n'est  pas  complete  mais  suffisante,  soit  en  trempant,  apres 
l'etuvage,  les  matieres  dans  un  bain  alcalin  qui  neutralise  l'acide  reste 
dans  les  fibres. 

Les  dechets  inferieurs  sont  generalement  decreuses  par  ebullition 
prolongee  pendant  neuf  a  dix  heures  dans  une  solution  de  savon  a  I 
ou  2%;  les  cocons  sont  decreuses  par  macei  ation  et  fermentation, 
ainsi  que  les  frisons;  quant  aux  cocons  et  surtout  aux  perces,  ils  sont 
foulonnes  en  eau  savonneuse  par  un  appareil  appele  stampido  :  I'effi- 
cacite  de  ce  mode  de  decreusage  semble  tenir  a  la  presence  d'une 
petite  quantite  de  matiere  alcaline  laissee  par  le  papillon  ;i  I'orilice  du 
cocon. 

Par  le  decreusage,  le  gres  est  presque  completement  enleve  :  la  ma- 
tiere decreusee  n'en  renferme  plus  que  2  ou  3  %• 

La  perte  au  decreusage  est  variable  selon  laqualite  des  dechets  :  la 
perte  en  gres  oscille,  en  moyenne,  de  15  a  30%;  les  frisons,  bourres, 
matieres  sans  chrysalides,  perdent  de  20  a  28  %;  les  doubles,  50  °/<>; 
les  frisonnets,  35  a  40  %;  les  bassinets  classiques,  55  a  60  %• 

Lavage.  —  Au  sortir  du  decreusage,  les  matieres  sont  soumises  au 
lavage.  Dans  les  petites  usines,  on  se  contente  d'une  petite  laveuse 
ronde;  les  soies  courtes  y  sont  bien  lavees,  mais  il  faut  plus  de  temps 


Fiii.  1.  —  Laveuse  a  disque  tournant  pour  le  ncttovage 
de  la  schappe  decreusee. 


et  plus  d'eau  qu'avec  les  autres  systemes.  Les  soies  longues  ont  une 
tendance  marquee  a  so  meltre  en  boules  :  I'ouvrier  doit  ecarter  les 
flocons  avec  une  spalule  pour  arriver  a  faire  un  bon  lavage.  Avec  des 
soins  et  de  I'habitude,  on  y  arrive  cependant,  mais  il  faut  evidem- 
ment  beaucoup  de  temps  ^t  beaucoup  d'eau. 

Dans  les  usines  d'une  cerlaine  importance,  on  emploie  les  laveuses 
a  plateaux  tournants,  avec  ou  sans  foulons. 

Laveuse  a  foulons.  —  Cette  machine  est  employee  pour  les  matieres 
dures  fortement  chargees  en  grege.  Elle  se  compose  d'un  plateau  tour- 
nant a  anneau  dans  lequel  la  soie  est  etendue  en  nappe  mince,  oil 
elle  recoit  Taction  des  marteaux.  L'anneau  est  legerement  immerge 
dans  une  cuve  qui  renferme  tout  l'appareil ;  la  soie  est  lavee  par  l'eau 
qui  arrive  sous  pression  en  passant  au  travers  d'une  plaque  portant 
une  serie  de  jets.  Les  marteaux  sont  au  nombre  de  six  ou  de  douze  ; 
on  en  fait  fonctionner  une  partie  settlement  ou  la  totalite  suivant  la 
qualite  de  la  soie.  L'eau  frappe  violemment  la  soie  et  s'echappe  par 
les  cotes  qui  sont  formes  de  toles  perforees.  La  production  d'une  ma- 
chine moyenne  est  de  600  a  1  000  kilogr.  en  dix  heures.  L'eau  est 
generalement  donnee  par  une  pompe  centrifuge. 

Laveuse  a  disque  tournant.  —  Au  type  de  laveuse  a  foulons,  cerlaines 
usines  preTerent  la  machine  a  disque  tournant  (tig.  1).  Elle  est  cons- 
titute essentiellement  par  un  anneau  tournant,  comme  la  precedente. 
Cet  anneau  est  divise  en  compartiments  dont  les  rebords  sont  pleins 
et  le  fond  perfore.  L'eau  de  lavage  traverse  la  nappe  de  soie  elalee  au 
fond  des  compartiments.  Cette  machine  donne  un  lavage  energique, 
et  permet,  avec  le  type  courant,  de  traiter  environ  1  0<>0  kilogr.  par 
journee  de  dix  heures.  Pour  cerlaines  matieres,  il  arrive  souvent 
qu'on  acheve  dans  cette  machine  le  lavage  deja  effectue"  par  la  laveuse 
a  foulons.  A  la  sortie  de  la  cuve  laveuse,  on  dispose  une  grille,  puisun 
bassin  de  depot  dans  lequel  s'arrelent  les  debris entraines :  de  ce  bassin 
de  depot,  on  retire  un  engrais  azote  assez  employe. 

Apres  lavage,  la  soie  est  essoree  puis  sechee. 
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Une  cssorouse  est  necessaire  pour  500  kilogr.  de  grege  a  traiter  en 
dix  hcurcs.       •  ''  • 

Pour  le  sechage, g<5neralement,  on  etend  les  soies  sur  des  tringles 
pourles  fairc  egoutter,  et  on  acheve  le  sechage  au  moyen  d'un  couranl 
(l  air  chauffe  par  son  passage  a  travers  un  faisccau  de  tubes  de  vapeur. 

1'our  cette  operation,  la  soie  humide  est  mise  sur  des  petits  wago- 
nets  garnis  de  claies,  circulant  dans  une  galerie  de  2  metres  X  2  me- 
tres. A  mesure  que  l'eau  s'evapore,  les  wagoncls  sorit  rapproches  de 
l'arrivee  de  l'air  chaud,  le  sechage  est  done  methodique.  Lesanciennes 
chambres  chaudes,  dans  lesquelles  Fair  ne  se  renouvelait  pas  d'une 
facon  methodique,  sont  a  peu  pres  generalement  abandonnees  :  il  a 
ete  reconnu  que  par  ce  mode  de  sechage  on  enervdit'la.  soie. 

Pour  tout  ce  travail  de  preparation,  decreusage,  rtettoyage  et  lavage, 
il  y  a  beaucoup  de  details  de  main-d'iruvre  et  de  technique  operatoire 
qui  sont  le  resultat  de  l'experience  et  dont  l'application  exige  un 
ensemble  de  dispositions  a  prendre  plut6t  qu'une  extreme  perfection 
d'outillage  mecanique.  C'est  la  partie  la  plus  delicate  et  la  plus  diffi- 
cile de  la  fabrication  ;  dans  la  carderie,  on  attache,  a  juste  titre,  la 
plus  grande  importance  a  tous  ces  travaux  preparatoires  qui  deman- 
dent,  pour  £tre  effectues  dans  de  bonnes  conditions,  des  direcleurs  et 
un  personnel  experimentes. 

Cahdage.  —  Les  matieres  decreusees  ont  un  aspect  tout  different  de 
celui  du  dechet  qui  leur  a  donne  naissance  :  les  filaments  degages  les 
uns  des  autres  sont  tres  apparents;  l'ensemble  a,  au  toucher,  beau- 
coup  d'analogie  avec  l'etoupe  ;  sa  couleur  est  blanc  grisatre,  son  aspect 
general  est  terne.  Rien  encore  cependant  ne  fait  pressentir  l'eclatetle 
brillant  incomparable  de  la  soie.  Ce  sont  les  operations  mecaniques 
suivantes  qui  vont  lui  donner  ces  qualites.  Tout  d'abord,  il  taut  rendre 
les  brins  paralleles,  et  les  repartir  "en  lilaments  de  longueurs  a  peu 
pres  egales,  tout  en  eliminant  les  matieres  etrangeres. 


Fig.  2.  —  Nappeuse  a  frisons. 


Battage.  —  Les  dechets  sees  sont  battus  mecaniquement  :  une  cer- 
taine  quantite  des  matieres  etrangeres  abandonnent  les  filaments 
.soyeux,  et,  en  memo  temps,  la  masse  s'ouvre  et  devient  plus  apte,  par 
sa  division,  a  subir  le  peignage  proprement  dit.  Le  battage  s'effectue 
dans  deux  machines  :  l'assouplisseuse  et  la  batteuse  proprement  dite. 

L'assouplisseuse,  qui  est  du  m£me  type  que  la  broyeuse,  se  compose 
de  cylindres  ecraseurs  canneles  entre  lesquels  passe  la  soie,  et  qui 
assouplissent  la  fibre,  tout  en  brisant  les  corps  etrangers.  Une  seule 
assouplisseuse  sullit  pour  douze  peigneuses  circulaires.  Les  dechets 
sunt  ensuite  battus  et  secoues  par  la  batteuse  (une  seule  suffit,  en 
general,  pour  douze  peigneuses  circulaires).  Dans  certaines  usines,  on 
se  sert  d'une  nettoyeusc  du  m6me  type  que  celle  indiquee  pour  le 
decreusage,  mais  avec  des  aiguilles  et  des  grilles  plus  fines.  Les  bat- 
teuses  a  courroie  ne  sont  presque  plus  employees.  C'est  d'ailleurs 
une  faute,  en  carderie,  que  de  battre  a  plat,  parce  que  l'operation 
ainsi  faite  a  pour  effet  de  produire  un  feutrage  des  filaments.  II  est 
necessaire  de  battre  en  etirant  la  matiere  pour  chercher  a  mettre 
toujours  les  tils  en  long. 

La  batteuse  a  eocons,  de  forme  assez  speciale,  se  compose  essentielle- 
ment  d  un  grand  tambour  muni  de  six  batteurs  en  cuir  disposes  sur 
la  circonference.  Ce  tambour  tourne  a  grande  vitesse  et  passe  devant 
deux  rouleaux  canneles  amenant  la  nappe  ;  celle-ci  rencontre  les  bat- 
teurs qui  la  frappent  en  l'allongeanl  sans  la  feutrer.  Les  matieres 
etrangeres  tombent  a  travers  une  grille  qui  forme  couloir  de  sortie : 
la  soie  reste  sur  la  grille  et  sort  a  rexlrcmile  du  couloir,  ddbarrassoe 
des  corps  sol  ides,  tels  que  poussieres,  chrysalides,  pailles,  buchettes, 
etc. 


Ce  systeme  de  batteuse  prepare  tres  bien  le  travail  des  autres  ma- 
chines, il  evite  la  cassurc  ulterieure  des  brins  sur  les  nappeuses,  me- 
nage lours  aiguilles  et  augmente  ainsi  le  rendement  en  soies  longues. 
Ces  qualites,  jointes  a  son  extreme  simplicity,  le  font  pit  Ici  er  a  peu 
pres  unanimementaux  machines  similaires.  L'encombrement  du  type 
courant  est  de  :  longueur,  lm70;  largeur,  im  55;  hauteur,  lm  15  ; 
la  vitesse  de  l'arbre  commande  est  de  180  tours. 

Mouillage.  —  La  matiere  battue  est  ensuite  passee  aux  machines 
mouilleuses,  dans  lesquelles  un  melange  d'huile  (ou  d'oleine),  desavon 
et  d'eau,  est  pulverise  sur  le  dechet  de  fagon  a  le  lubrifier  et  a  faci- 
litcr  les  operations  mecani(|ues  consecutives. 

Nappage.  —  En  cet  etat,  les  dechets  vont  aux  nappemes  (fig.  2).  Les 
nappeuses  se  composent  essentiellement  des  tambours  a  peignes  qui 
commencent  a  donner  aux  brins  un  certain  parallelisme  et  les  cardent, 
en  somme  assez  grossierement  en  enlevant  le  maximum  de  corps 
etrangers  qu'ils  contiennent  encore.  Quatre  nappeuses  sont  neces- 
saires  pour  un  assortiment  de  douze  peigneuses.  Pour  les  matieres 
demandant  beaucoup  de  soins,  il  faut  employer  des  nappeuses  aussi 
perfectionnees  que  possible,  avec  cylindres  raffinant  la  nappe  et  la 
nettoyant  a  nouveau.  En  outre,  le  mouvement  d'alimentation  doit 
etre  muni  de  rouleaux  ameneurs  et  etireurs  pour  bien  mettre  la  soie 
en  long.  Pour  les  frisons,  on  se  sert  de  nappeuses  speciales  (fig.  2) 
porlant  des  porkupines  ou  cardes  circulaires,  qui  etirent  la  matiere 
[)our  la  mise  en  long.  On  prevoit,  generalement,  trois  nappeuses  a 
frisons  pour  douze  peigneuses.  Cerlaines  usines  se  contentent  cepen- 
dant d  une  seule  nappeuse  pour  le  m£me  assortiment. 

Quclques  installations  anciennes,  montees  avec  des  dressings  ou 


Fig.  3.  —  Rouleau  etireur  pour  frisons. 

pareuses,  se  servent  de  ces  machines  pour  donner  un  premier  trait 
sur  ce  genre  de  matiere.  Le  premier  trait  ne  donne  de  bons  resultats 
qu'aux  dechets  de  tout  premier  choix ;  on  utilise  alors  les  gros 
fillings,  que  nous  verrons  plus  loin,  eton  evite  les  nappeuses  a  frisons. 
Quant  aux  autres  traits,  ils  sont  toujours  faits  a  la  circulaire.  Dans  la 
plupart  des  grandes  usines,  d'ailleurs,  tout  est  fait  a  la  circulaire. 

Au  sortir  des  nappeuses,  la  soie  se  presente  sous  la  forme  d'un  feu- 
trage epais  dispose  autour  du  cylindre  a  cardes  de  la  machine.  L'ou- 
vrier  fend  ce  feutrage  suivant  une  generatrice  du  cylindre,  en  enleve 
la  soie  qui  est  alors  disposee  en  une  nappe  quadrangulaire,  et  prend 
le  nom  de  soie  brute. 

Nappeuses  d  cocons  et  a.  frisons.  —  La  partie  principale  de  ces  ma- 
chines est  le  tambour  a  grand  diametre,  garni  d'aiguilles,  qui  tourne 
devant  le  dispositif  d'alimentation  et  allonge  la  matiere  qui  se  depose 
en  nappes  sur  les  aiguilles  garnissant  le  circonterence  du  tambour. 
La  grosseur  des  aiguillages  depend  de  la  nature  de  la  matiere  a  trailer 
ainsi  que  le  systeme  d'alimentation.  Celui-ci  est  constitue,  soil  par  un 
ou  deux  herissons  a  aiguilles,  montes  sur  cuir,  sur  caoutchouc  ou  sur 
cuivre,  soit  par  des  porkupines  ou  kupines  ('),  e'est-a-dire  des  tabliers 
sans  fin,  en  cuir,  garnis  de  fortes  aiguilles.  Dans  tous  les  cas,  un  rap- 
port de  vitesse,  <  u  Mirage  variable,  est  place  sar  le  mouvement  de 
commande  de  l'alimentatioi),  de  facon  a  pouvoir  regler  l'etirage  selon 
la  nature  de  la  matiere. 

Des  rouleaux  a  aiguilles,  situ&  en  dessous  du  grand  tambour,  et 


it)  Hi'  I'angliii.s  porcupine,  porc-tpio. 
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designes  sous  le  nom  de  fondeurs,  achevent  le  nettoyage  et  le  peignage 
de  la  nappe  sur  le  tambour  principal.  Celui-ci  est  depourvu  d'aiguilles 
sur  une  de  ses  generatrices,  et  muni,  a  cet  endroit,  d'une  gouttiere 
ou  rainure  en  cuivre,  qui  facilite  la  coupe  et  l'enlevement  de  la  nappe. 
Un  derouleur  de  nappe  a  deux  rouleaux  canneles,  mus  a  la  main, 
permet  l'enlevement  regulier  et  rapide  de  la  nappe  apres  sa  formation. 
Un  certain  nombre  d'usines  possedent  un  rouleau  etireur  pour  fri- 


Fig.  4.  —  Filling  pour  3e  a  6"  tirages,  double  herisson. 

sons  (fig.  3),  compose  d'un  simple  tambour  garni  de  grosses  aiguilles 
inclinees  et  posees  en  quinconce  pour  preparer  les  nappes  qui  doivent 
aller  aux  nappeuses  a  frisons.  Cette  machine,  cependant,  n'est  pas 
indispensable,  et  peut  etre  assez  facilement  remplacee  par  un  dispo- 
sitif  fixe  rudimentaire. 

Fondage.  —  Le  fondage,  ou  mise  en  pointes,  opere  par  les  machines 
fillings,  fait  suite  au  cardage  et  le  complete.  II  a  pour  but  d'egaliser 
en  longueur  les  brins  de  la  baguette.  Les  fillings  prennent  la  soie  en 
nappes  et  la  preparent  pour  la  mise  en  baguettes.  Aujourd'hui  ces 
machines  sont  tres  perfectionnees,  elles  donnent  des  resultats  excel- 
lents.  On  en  compte  generalement  vingt  pour  un  assortiment  de  douze 
circulaires  :  les  numeros  d'aiguillage,  le  nombre  des  peignes  et  leur 
disposition  varient  avec  la  longueur  de  la  soie  a  traiter.  Celle-ci,  au 
sortir  des  fillings,  passe  dans  un  atelier  de  femmes,  lesquelles,  avec 
des  pinces  brucelles,  enlevent  les  brins  de  paille  ou  autres  impuretes. 
La  soie  est  ensuite  ramenee  a  un  filling  plus  fin  qui  paracheve 
1'ceuvre  des  precedentes  ;  les  brins  sont  alors  charges,  ou  enroul^s,  sur 
des  baguettes  qui,  couvertes  de  filaments  d'egale  longueur,  aussi 
depouilles  que  possible  des  matieres  etrangeres,  mais  en  contenant 
encore,  sont  soumises  au  peignage  proprement  dit. 

Fillings.  —  Les  fillings  (fig.  4)  se  composent  essentiellement  d'un 
rouleau  a  gills,  dit  travailleur,  et  d'un  dispositif  d'alimentation  par 
herisson,  simple  ou  multiple,  et  toile  d'amenee. 

Le  diametre  du  rouleau  a  gills,  le  nombre  et  l'ecartement  des  gills 
et  la  grosseur  de  l'aiguillage  dependent  de  la  longueur  de  la  soie.  La 
vitesse  du  rouleau  a  gills  est  tres  grande,  elle  est  constanle.  Le  rap- 
port entre  cette  vitesse  et  celle  des  herissons  d'alimentation  est  variable, 
de  facon  qu'on  puisse  produire  un  etirage  ou  allongement  sur  la  soie ; 
cet  etirage  varie  avec  la  qualite  de  la  matiere  et  sa  longueur.  Chaque 
machine  est  pourvue  d'un  certain  nombre  de  roues  de  rechange  des- 
tinees  a  faire  varier  l'etirage. 

Pour  eviter  l'engorgement  des  peignes  et  la  rupture  qui  pourraiten 
resulter,  ces  machines  sont  generalement  pourvues  d'un  dispositif 
special  de  debrayage-embrayage  qui  arr£te  l'alimentation  avant  le 
travailleur,  ou  qui  provoque  la  mise  en  train  du  travailleur  avant 
celle  de  l'alimentation. 

II  y  a  plusieurs  types  de  fillings.  Les  plus  recents  sont  munis  de 
doubles  herissons  d'alimentation  (fig.  4)  ayant  pour  effet  de  donner 
un  allongement  plus  progressif  a  la  matiere.  Leurs  travailleurs  sont 
plus  grands  que  ceux  des  types  anciens,  et  portent  par  consequent 
plus  de  peignes,  ce  qui  a  pour  resultat  principal  de  diminuer  le  temps 
perdu  a  chaque  relevement  de  la  matiere. 

L'encombrement  d'un  filling  du  type  courant  est  de  :  longueur lm 15, 
largeur  lm50,  hauteur  1  metre.  La  poulie  sur  1'arbre  de  commande 
a  un  diametre  de  250  millimetres,  sa  vitesse  est  de  270  tours  par  mi- 
nute. 

(A  suivre.)  Francis  Marke. 
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MOTEURS  A  GAZ 
construits  par  la  Societe  Francaise 
de  Constructions  Mecaniques. 

(Planche  XXIV.) 

La  Societe  Franchise  de  Constructions  Mecaniques,  dont  le  Genie 
Civil  vient  de  decrire  en  detail  l'usine  de  Denain  ('),  poursuil  actuel- 
lement  1'execution,  dans  cette  usine,  de  trois  groupes  soufflants  de 
1 200  chevaux  effectifs,  a  gaz  de  hauts  fourneaux,  destines  a  la  Societe" 
des  Acieries  de  Longwy.  Le  montage  du  premier  de  ces  groupes  (fig.  5) 
est  deja  termine. 

Nous  decrirons  rapidement,  a  cette  occasion,  les  dispositions  carac- 
teristiques  des  moteurs  proprement  dits  et  des  cylindres  soulllants, 
dont  les  figures  1  et  2  (pi.  XXIV)  montrent  les  plans  d'ensemble. 

La  Societe  Francaise  de  Constructions  Mecaniques  s'est  principale- 
ment  attachee,  dans  le  clioix  des  dispositions  qu'elle  a  adoptees,  a 
repondre  aux  desiderata  suivants  : 

Simplicity  et  robusticite  des  organcs  moteurs  et  distributeurs; 

Division  des  organes  principaux  en  elements  de  formes  simples  et 
de  fabrication  aisee ; 

Facilites  de  conduite,  de  visite  et  d'entretien  de  tous  les  organes; 

Reduction  au  minimum  possible  du  nombre  d'organes  places  en 
sous-sol  et  possibility  d'effectuer  toutes  les  manoeuvres  du  sol,  dans  le 
rayon  le  plus  restreint  possible ; 

Adoption  d'une  disposition  generate  du  moteur  permettant  d'eviter 
les  saignees  trans versales  importantes  des  massifs  de  fondation,  et  de 
ne  pas  compromettre  leur  solidite.  Ce  dernier  point  doit  etre  consideYe 
comme  important. 

Groupes  soufflants  de  1  200  chevaux.  —  Chacun  de  ces  groupes 
est  constitue  par  un  moteur  a  double  effet,  a  deux  cylindres  a  gaz 
jumeles,  actionnant  directement  par  le  prolongement  des  tiges  de 
pistons  les  deux  cylindres  soufflants  places  en  queue. 

Le  moteur  est  du  cycle  a  quatre  temps ;  ses  deux  cylindres  sont 
fermes  et  constituent  ainsi  quatre  capacities  motrices,  dont  les  phases 
de  distribution  sont  croisees  par  l'obtention  de  quatre  explosions  suc- 
cessives  dans  les  deux  tours  du  cycle  :  le  moteur  est  done  a  double 
effet. 

Chaque  groupe  comprend,  au  principal,  et  pour  chacun  des  cdtes 
de  ce  groupe  : 
Un  Mti  a  large  assise,  portant  sur  les  fondations; 

Une  glissiere  cylindrique,  centree  de  part  et  d'autre  sur  la  tete  du  bati  et 
sur  le  cylindre  a  gaz  ; 

Un  cylindre  a  gaz  avec  fonds  rapportes  a  l'avant  et  a  l'arriere ; 

Une  longrine  reposant  sur  la  fondation,  reliee  au  bati  et  sur  laquelle  vient 
reposer  l'extremite  AR  de  la  glissiere  et  le  cylindre  a  gaz ; 

Une  entretoise  circulaire  en  deux  parties,  centree  sur  le  cylindre  a  gaz  et 
sur  le  cylindre  soufflant; 

Un  cylindre  soufflant,  reposant  sur  une  large  plaque  d'appui  en  t'onte 
scellee  dans  la  maconnerie. 

Les  glissieres,  cylindres  a  gaz,  entretoises  et  cylindres  soufflants 
sont  assembles  par  des  brides  circulaires  exterieures  avec  boulons. 
L'ensemble  est  compact,  robuste  et  bien  assis  sur  les  fondations. 

Cylindres  a  gaz  et  distribution.  —  Les  cylindres  a  gaz  sont  a 
double  enveloppe  pour  l'eau  refroidissante,  avec  fonds  rapportes  a 
l'avant  et  a  l'arriere.  Le  lond  arriere  est  demontable  apres  enleve- 
ment de  la  partie  superieure  de  l'entretoise,  laquelle  comporte  les 
dispositions  necessaires.  Les  cylindres  sont,  en  outre,  munis  a  chaque. 
extremite  d'un  tampon  place  lateralement  pour  la  visite  interieure 
des  parois. 

Les  pistons  a  gaz,  en  acier  moule,  sont  portes  par  leurs  tiges,  de 
telle  sorte  que  leurs  segments  de  joint  portent  seuls  sur  les  parois  du 
cylindre. 

Chaque  cylindre  est  muni  de  deux  boites  de  distribution  placees 
lateralement  a  chacune  des  extremites.  Cette  disposition  a  ete  choisie 
de  preference  a  toute  autre  pour  eviter  les  sectionnements  de  massifs 
de  fondation.  et  pour  faciliter  faeces  aux  soupapes  d'echappement. 
Elle  presente  encore  l'avantage  de  permettre  le  groupement  de  tous 
les  organes  de  reglage  et  de  mise  en  route,  de  maniere  a  faciliter  les 
manoeuvres  du  mecanicien,  telles  que  reglage  du  dosage,  reglage  de 
l'allumage,  operations  preliminaires  de  mise  en  route,  etc.  be  plus, 
les  organes  multiples  de  la  distribution  sont  bien  visibles,  faciles  a 
surveiller,  et  toutes  les  manoeuvres  s'effectuent  du  sol  du  moteur. 

Chaque  boite  de  distribution  comporte  : 

Un  distributeur  cylindrique  equilibria  deux  orifices,  l'un  pour  fair,  l'autre 
pour  le  gaz.  Les  deux  orifices  sont  separes  par  un  systeine  de  nervures  assu- 
rant  la  penetration  du  gaz  dans  la  masse  d'air  comburante  et  le  melange 
intime  des  deux  elements 


(1)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XLV,  n»  21,  p.  3:t7,  et  n°  22,  p.  353. 
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I  ne  soupape  d'introduction,  concentrique  au  distributeur,  fermant  la 
capacity  du  cylindre  el  prot6geant  le  distriluilcur  des  ell'ets  dn  IVxplosion  ; 

Enfin,  une  soupape  d'6chappement,  opposed  a  la  soupape  d'introduction  el 
sur  li!  incmc  axe  vertical. 

La  visile  de  ces  trois  organes  distributeurs  peut  s'effectuer  apres 
l'enlevement  du  cou- 
vercle  guide  superieur 
de  l'admission,  qui  em- 
porto  avec  lui  les  orga- 
nes d'admission,  et 
donne  en  meme  temps 
Faeces  a  la  soupape  d'e- 
chapperaent. 

Les  deux  soupapes 
d'admission  sont  a  re- 
glage  fixe,  ct  comman- 
dees  chacune  par  une 
combinaison  d'un  ex- 
centrique  et  de  deux 
leviers  roulants.  Le  dis- 
tributeur equilibre  em- 
prunte  son  mouvement 
a  la  barre  d'excentrique 
d'admission  au  moyen 
d'un  dispositif  cinema- 
tique  connu  ;  il  est  en- 
traine  par  un  me'ea- 

nisme  a  declic,  dont  le  declcnchemcnt  est  sous  la  dependance  du 
regulateur.  La  phase  de  l'admission  est  alors  regime  comme  suit  :  la 
soupape  d'introduclion  et  le  distributeur  s'ouvrent  en  meme  temps; 
le  distributeur,  par  Paction  du  inecanisme  de  declic  et  du  regulateur, 
se  ferme  en  un  point  de  la  course  determine  par  la  cbarge  du  ino- 


Fig.  I.  —  Vue  d'un  moteur  a  yay.  de  100  chevaux, 


dans  un  mfime  milieu  commeneant  au  distributeur,  et  qu'elle  est 
ainsi  soustraite  aux  effets  des  depressions  pouvant  se  manifeslcr  au 
cylindre  en  cours  d'admission. 

Le  inolcur  est  done  regie  par  admission  variable  d'un  melange 
delonant  a  dosage  constant.  Les  experiences  (|u'a  faites  re"cemment  la 

Societe,  sur  un  moteur 
de  35  chevaux  au  gaz 
pauvre,  sur  les  divers 
syslemes  de  regulation 
usuels,  lui  ont  demon- 
trc  la  superiority  de  ce 
sysleme  qui  permct  de 
ivahser  sans  rate's  d'al- 
lumage  toutes  les  puis- 
sances, de  la  marcbe  a 
vide  a  la  pleine  charge. 

Les  mecanismes  d'e"- 
cbappement  com  por- 
tent des  disposi tit's  qui 
s'opposent  aux  levies 
intempestives  de  la  sou- 
pape lors  des  depres- 
sions existant  au  cylin- 
dre aux  faibles  charges. 

L'allumage  est  pro- 
duit-par  magnetos.  L'a- 
vance  a  l'allumage  est 
reglable  a  la  main  en  cours  de  fonctionnement. 

Le  regulateur,  du  type  llartung,  est  monte  sur  colonne,  face  au 
volant;  il  commande,  par  l'intermediaire  de  deux  arbres  longitu- 
dinaux  et  de  tringles  de  jonction,  les  mecanismes  de  declic  desquatre 
distributeurs.  11  est,  en  oulre,  muni  d'une  balance  a  res<ort  reglable 


A,  luyau  d'arrivee  de  gaz  ; 
IS,  tuyau  d'arrivee  d'air; 

C,  tuyau  d'ecliappement ; 

D,  luyau  d'arrivee  d'eau  froide: 
eidleeleur  d'arrivee  d'eau  froide; 

r,  collecleur  de  sortie  d'eau  cliaude ; 

G,  luyau  de  sortie  d'eau  cliaude; 

H,  reservoir  de  gaz; 

I,  reservoir  d'air ; 

.),  reservoir  d'air  comprimfi  pour  la  mise  en  route  ; 
K,  ronduite  d'air  comprint. 

Vilesse  normals  ;  no  tours. 


Fig.  2  a  4.  —  Elevation,  vue  en  bout 
l  plan  d'un  moteur  a  gaz  de  100  chevaux. 


un  ni  ;  la  soupape  d'introduction  se  ferme  invariablcment  au  voisinage 
de  la  (in  de  course  d'aspiralion  du  piston  a  gaz. 

Ce  dispositif  d'admission  presente  deux  avantages  importants  :  il 
Bupprime  toute  partie  soustractive  des  diagrammcs  aux  faibles  char- 
ges, et,  en  outre,  il  permet  de  munir  La  soupape  d'un  ressort  de 
rappel  dc  tension  normale,  puisque  cette  soupape  se  meut  toujours 


a  La  main  et  permettant  dc  faire  varier  La  vitesse  du  moteur  de 
15  tours  a  90  lours  par  minute. 

Refroidissement.  —  Les  cylindrcs,  leurs  fonds,  les  presse-etoupes 
des  tiges  de  pistons,  les  soupapes  d'echappement  sont  refroidies  par 
une  circulation  d'eau  prise  a  la  canalisation  generate  de  I'usine. 
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Le  piston  et  sa  tige  creuse  sont  egalement  refroidis  par  une  circu- 
lation d'eau,  fournie  a  la  pression  convenable  par  une  pompe  raue 
par  le  moteur. 

Mise  en  route.  —  La  mise  en  route  s'effectue  a  l'air  comprime,  au 
moyen  de  soupapes  additionnelles  commandees  par  un  mecanisme  a 
debrayage,  jusqu'a  l'obtention  des  premieres  explosions.  Pour  faciliter 
cette  mise  en  route  et  permettre  l'emploi  d'air  a  une  pression  moderee, 
les  mouvements  des  soupapes  d'echappement  sont  munis  d'un  dispo- 
sitif  simple  supprimant  la  compression  pendant  les  premiers  tours. 
En  vue  du  meme  objet,  les  cylindres  soulllants  comportent  egalement 
un  disposilif  supprimant  le  refoulement  lors  du  depart,  etdecritsom- 
mairement  plus  loin. 

Graissage.  —  Les  pistons  et  leurs  tiges  sont  graisses  par  une  pompe 
avec  rampe  a  departs  multiples. 

Les  bielles  motrices  et  l'arbre  moteur  sont  graisses  par  une  circula- 
tion continue  d'huile  sous  pression,  recueillie  apres  usage,  filtree,  puis 
renvoyee  dans  la  circulation. 

Cylindres  soufflants.  — Les  cylindres  soulllants  sont  constitutes  cha- 
cun  par  un  cylindre  a  enveloppe  refroidissante  sur  le  pourtour  et  par 


mises  en  l'etat  normal  de  fonctionnement  lorsque  le  moteur  a  atteint 
la  vitessc  requise  et  que  sa  marche  parait  assured. 

Get  ensemble  de  groupe  soufllant,  tel  que  nous  venons  de  ledecrire, 
parait  repondre  aux  exigences  de  la  grande  industrie  metallurgique. 
Ilpresente  la  meme  souplesse  de  fonctionnement  que  les  groupes  a 
vapeur,  et  permet  comme  eux  de  realiser  toules  les  marches  requises 
par  le  fourneau,  en  reglant  avec  la  meme  precision,  soil  la  vitesse, 
soit  la  pression  du  vent,  soit  ces  deux  elements  a  la  fois. 

Le  mote ur  peut  egalement  Irouver  son  emploi  dans  toutes  les  grandes 
installations  pour  la  production  economique  de  l'energie.  Les  disposi- 
tions adoptees,  en  facilitant,  dans  la  plus  large  mcsure,  les  operations 
de  mise  en  route,  de  surveillance  et  d'entretien  courant,  reduisent  au 
minimum  les  risques  d'arret,  et  les  immobilisations  qui  ont  toujours 
des  consequences  importantes  dans  des  installations  de  ce  genre. 

MOTEURS  A  GAZ  POUR  M0YENNES  ET  PETITES  PUISSANCES.  —  En  dellOrS 

des  moteurs  de  grande  puissance,  la  Societe  Franchise  de  Construc- 
tions Mecaniques  construit  aussi  et  a  install^  a  1'Exposition  d'Arras('), 
ou  ils  fonctionnent  actuellement,  deux  types  de  moteurs  de  puissance 
reduite  et  de  systemes  differents,  Tun  de  100  cbevaux,  l'aulre  de 
10  cbevaux. 


Fig.  5. 


Vue  d'un  moteur  a  gaz  de  1  200  chevaux,  en  cours  de  montage  ;\  l'usine  de  Ivnain. 


deux  caissons  pour  l'aspiration  et  le  refoulement.  Les  fonds  sont  rap- 
portes  et  permettent  le  demontage  des  pistons  sans  toucher  a  d'autres 
organes. 

L'aspiration  se  fait  par  des  obturateurs  genre  Corliss  a  double  ori- 
fice, mus  mecaniquement. 

Le  refoulement  s'effectue  a  chaque  caisson  par  des  clapets  metalli- 
ques  multiples  genre  Corliss,  groupes  par  cinq  ou  six  sur  des  sieges 
amovibles  facilement  demontables. 

Les  obturateurs  et  les  pistons  a  vent  sont  graisses  par  une  pompe  a 
huile,  avec  rampes  a  departs  multiples. 

Le  mecanisme  des  obturateurs  d  aspiration  comporte  un  dispositif 
manoeuvrable  a  la  main,  permettant  au  moment  de  la  mise  en  route, 
de  deplacer  la  position  moyenne  des  obturateurs  et  de  maintenir 
ceux-ci  constamment  ouverts,  aussi  bien  pendant  l'aspiration  que  pen- 
dant le  refoulement.  La  soulflerie  se  trouve  ainsi  dechargee  lorsqu'on 
veut  effectuer  la  mise  en  route  a  l'air  comprime.  Les  choses  sont  re- 


tootcurs  de  100  chevaux.  —  Le  moteur  de  100  chevaux,  represente 
en  vue  exterieure  par  les  figures  1  a  4,  est  alimenle  au  gaz  pauvre. 
II  est  du  type  tandem  a  deux  capacites  motrices  et  a  simple  effet, 
l'adoption  d'un  moteur  a  double  effet  n'ayant  pas  paru  justiliee  |iour 
cette  puissance. 

Ce  moteur  est  analogue,  comme  dispositions  generales,  distribution, 
mise  en  route,  allumage,  graissage,  aux  moteurs  de  1  200  chevaux 
decrits  ci-dessus.  II  presente  les  ni&ries  qualitt  s  quant  aux  facilitt  s 
de  visite,  de  surveillance  et  d'entretien. 

Moteurs  de  10  chevau.v.  —  Le  moteur  de  10  chevaux  (fig.  Ga  11), 
dtabli  sur  des  donnecs  toutes  differentes,  est  caracterise  par  la  sim- 
plicite  de  sa  distribution. 

Ce  moteur  est  a  un  seul  cylindre,  du  cycle  a  quatre  temps,  donnant 


(1)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XLV,  n°  13,  p.  217. 
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une  impulsion  motrice  tous  les  deux  tours  de  manivelle.  II  est  muni 
d'un  volant  avec  poulie  accolee  place  en  porte-a-faux  a  I'oppose^  de 
la  commande  de  la  distribution.  Le  bati  A  large  empatteinent  est  bien 
assis  sur  sa  fondation;  le  porte-a-faux  du  cylindre  est  reduit  au  strict 
minimum,  ce  qui  permet  de  realiser,  sans  trepidations  ni  chocs,  une 
vitesse  de  regime  de  350  tours  a  la  minute. 

La  distribution  est  assuree  par  un  organe  unique  :  e'est  un  distri- 
buteur  muni  de  segments  elastiques  cn  nombre  convenable  et  reali- 


I'echappement.  Le  distributeur  etanl  equilibria,  les  explosions  n'ont 
aucune  action  dans  le  sens  longitudinal. 

Tous  lesorganes  de  commande  de  la  distribution  sont  enfermds  dans 
des  carters  etanches  et  graisses  par  projection  d'buile.  L'usureet  l'en- 
Irelien  sont  ainsi  negligeables. 

Le  moteur  est  egalement  regie  par  l'admission,  en  quantity  variable, 
d'un  melange  a  dosage  constant,  au  moyen  d'un  regulateur  Hartung 
agissant  simullancment  sur  des  valves  eqiiilibrees  d'entree  d'air  et  de 


Fig.  6  a  8. 
Elevation,  vue  un  bout  et  plan 
d'un  moteur  de  10  chevaux. 


sant  successivement  les  quatre  phases  du  cycle,  par  un  mouvement 
varie  suivant  une  loi  determinee  d'avance  dans  ce  but.  A  cet  effet 
l'arbre  longitudinal  de  distribution,  ayant  un  mouvement  uniforme, 
actionne  un  arbre  intermediaire  d'axe  different,  par  une  bielle  et  une 
manivelle  pendante.  Le  mouvement  varie  obtenu  est  transforme  encore 
par  une  seconde  liaison  cinematique  comprenant  un  levier  agissant 


■ylrpartp. 


Fig.  !»  et  10.  —  Commande  dn  distributeur  cylindrique 
et  epure  de  distribution. 

sur  une  coulisse  articubie  a  un  axe  fixe.  Cette  coulisse  porte  un  bras 
de  levier  actionnant  la  lige  du  (listril)uteur  par  une  bielle. 

La  figure  9  donne  un  trace'  schernatique  du  transformateur  de  mou- 
vement  et  la  figure  -10  montre  l'epure  de  distribution  obtenue. 

L'epure  montre  que  les  deplacements  du  distributeur  sont  realises 
aux  moments  convenables  et  que  la  capacity  du  cylindre  se  trouve 
soil  fermec,  soil  en  communication  avec  l'admission,  soil  ouverte  a 


gaz.  La  transmission  des  deplacements  du  regulateur  est  combinee  de 
telle  sorte  que  le  dosage  s'enricliit  aux  faibles  charges  par  une  varia- 
tion convenable  des  rapports  des  sections  d'entree  de  l'air  et  du  gaz. 

Le  distributeur  est  constitue  par  un  tube  d'acier  presentant  un  etran- 
glement  vers  le  milieu  de  sa  longueur;  l'epaisseur  des  parois  est  re- 
duite  autant  que  possible,  et  comme  d'autre  part  le  distributeur  baigne 
completement  dans  l'eau  de  refroidissement  de  la  boite  de  distribu- 


Fio.  11.  —  Vue  d'un  moteur  a  gaz  de  10  chevaux. 

lion,  sa  refrigeration  est  tres  energique  et  son  emploi  permet  d'abor- 
der  les  hautes  compressions  et  les  temperatures  de  combustion  elevee, 
circonstances  favorables  a  ICconomie  de  l'onctionnement. 

En  raison  de  la  simplicity  de  sa  construction,  ce  moteur  pent  s'adap- 
ler  a  des  applications  tr&s  diverses,  puisqu'on  peut  Calimenter  au  gaz 
de  ville,  au  gaz  pauvre,  au  petrole  ou  a  l'alcool. 

Gli.  Dantin. 
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RESISTANCE  DES  MATIiRIAUX 

NOUVELLE  DETERMINATION  GEOMETRIQUE  DES  EFFORTS 
dans  les  poutres  droites  a  travees  continues. 

Considerons  une  travee  quelconque  AA'  (fig.  1)  d'une  poutre  droite 
continue  a  section  constante,  ayant  F  et  F'  pour  foyers  de  gauche  et 
de  droite  ;  posons  AA'  =  /,  AF  =  a,  F'A'  ==     FF'  = 

Supposons  que  cette  travee  soit,  parmi  toutes  les  autres  travees  de 
cette  meme  poutre,  seule  soumise  a  des  charges  quelconques.  Appe- 
lons  Q  l'aire  de  la  surface  hachuree  des  moments  que  ces  charges  font 
naitre  dans  les  diverses  sections  de  AA'.  Soient  G  le  centre  de  gravite 
de  cette  surface,  I  le  centre  fixe  dans  cette  travee  et  9  le  centre  corres- 
pondant  a  tine  section  quelconque  X  situee,  dans  cette  meme  travee,  a 
des  distances  respectives  m  et  m'  des  appuis  A  et  A'  (J). 

Portons  sur  la  verticale  du  centre  I  deux  longueurs  IV  et  II'  ayant 
pour  valeurs  : 


IV 


\/  abcl 


a  +  b 
avec  la  condition  que  : 


et  II' 


_l\a  +  b) 
p         6ab  ' 
Ainsi  qu'on  le  voit,  le  point  V  ne  depend, 
et  les  foyers,  que  des  portees  de  la  poutre. 


Q 

J 

P 

comme  les  centres  I  et  <p 


.  a  ftU^_  _  -e- 


Fig.  1. 


Quelles  que  soient  les  charges  agissant  sur  la  travee  AA',  les  trois 
points  V,  I  et  9  fournissent  les  proprietes  geometriques  suivantes  : 

(a)  La  section  quelconque  X,  et  son  centre  correspondant  9,  sont  vus  du 
point  fixe  V  sous  un  angle  droit. 

(b)  Sous  Taction  des  charges  ci-dessus  agissant  sur  AA',  la  continuity  seule 
de  la  poutre  donne  naissance  dans  la  section  X  (2)  : 

1°  A  un  moment  \j.x  represente  par  le  segment  RR'  intercepts,  sur  la  verti- 
cale du  centre  de  gravity  G,  par  les  droites  AA'  et  <pl' ; 
2°  A  un  effort  tranchant  Ti  represente  egalement  par  le  segment  R"R  qu'on 

obtient  en  portant,  sur  la  verticale  de  F',  une  longueur  F'Q'  =        et  en  me- 

nant,  ensuite,  la  droite  Q'l  jusqu'a  sa  rencontre  en  R"  avec  la  verticale  du 
centre  G ; 

3°  A  une  fleche  verticale  fx,  dont  la  valeur  est  proportionnelle  au  mo- 
ment [j;  que  la  continuity  seule  de  la  poutre  produit  au  point  Z  de  AA'  situS 

Z  4-  m     _ , ,      I  4-  m' 
a  des  distances  AZ  =  — - —  et  ZA'  =  — - —  des  appuis  A  et  A'. 

o  o 

(a)  En  effet,  en  observant  que  : 

?F'  —  <pF  =  c        FI  +  IF'  =  c        AI  +  IA'  =  I, 
les  proportions  suivantes  relatives  aux  centres  I  et  9  : 

9F       am'      ^     AI       Fl  a 

9F'  bm 


6t  IA' 


IF' 


fl] 


donnent : 
D'oii  Ton  a  : 


bin 


FI 


et   IA'  = 


Id 


a  +  b' 


9!  =  <pF  +  FI  = 
IX  =IA'—  XA'  ou  m 


abcl 


(a  -f-  b)  (bm  —  am')' 
bm  —  am' 
a  +  b  ' 


[2] 


(1)  On  appelle  centre  fixe  dans  la  travee  AA',  le  point  I  qui  divise  dans  le  meme  rappor! 
la  longueur  AA'  de  cette  travee  et  la  distance  focale  FF',  de  sorte  que  :  AI:  IA'  =  FI :  IF' 
=  a:b. 

On  appelle  aussi  centre  correspondant  d  la  section  quelconque  X,  le  point  =  de  AA',  defini 
par  la  relation  cF:  oF'  =  am'  :  bm.  Ce  point  est  toujours  place  a  gauche  ou  a  droite  du 
point  I,  suivant  que  la  section  correspondante  X  est  situee  a  droite  ou  a  gauche  de  ce 
meme  point  I.  Ce  centre  <?  est  la  projection  sur  AA'  des  points  d'inflexion  de  la  ligne  d'in- 
lluence  des  moments  tlechissants  relative  a  la  section  X  et  comprise  dans  AA'. 

(2)  II  s'agit  :  des  moments  Qechissants,  des  efforts  tranchants  et  des  Heches  qui  sont 
produits,  par  la  continuity  seule  de  la  poutre,  dans  la  travee  AA'  sous  Taction  des  charges 
agissant  sur  celle-ci,  et  qui  disparaissent  des  que  cette  travee  devient  independante. 


En  inultipliant  membre  a  membre  ces  deux  dernieres  relations,  on  aura 

abcl   , 

done  :  ?VX"  =  90'. 

Nous  appellerons  le  point  V  :  Pdle  fixe  de  visee  des  centres  9  ('). 

Faisons  varier  la  position  de  la  section  X  sur  AA'  :  la  relation  [1]  montre 
que  lorsque  cette  section  coincide  avec  F',  e'est-a-dire  pour  m'  =  b,  le  centre 
correspondant  9  se  confond  avec  1'appui  A.  De  meme,  lorsque  X  coincide 
avec  F,  9  se  confond  avec  Tautre  appui  A'.  Or,  dans  cliacun  de  ces  deux  cas, 

?vx*=  00°. 

D'oii  decoule  la  construction  suivanle  du  pole  V  et  des  centres  I  et  9  : 

Les  deux  demi-circonferenees  AVF'  et  FVA',  dicrites  sur  AF'  et  FA' 
pris  comme  diametres,  se  coupent  au  pole  V  .sur  la  verticale  du  centre 
fixe  I. 

ha  perpendiculaii  e  V9,  elevee  en  V  sur  VX,  coupe  A  A'  au  centre  <?  cor- 
respondant a  la  section  X. 

(b)  1°  Soient  a  et  a',  les  distances  respectives  du  point  K  aux  foyers 
F  et  F'.  Nous  savons  que,  sous  Taction  des  charges  agissant  sur  AA', 
la  continuite  seule  de  la  poutre  fait  naitre  sur  les  appuis  A  et  A'  des 
moments  qui  ont  respectivement  des  expressions  de  la  forme  la  plus 
simple  : 

6a£ia'  ,  66Qa 

u.  =  ^ —    et    ii  — 


/2c 


/2c 


Cette  continuite  fait  naitre,  aussi,  dans  la  meme  section  X,  un  moment  [tx, 
dont  Texpression  est : 

u.m'  -j-  a' m  60 
pv  =   =  —  (aw  -f  abm). 

Or,  la  similitude  des  deux  triangles  R9R'  et  I9I'  donne  la  proportion  : 

RR'       _  9R 
9V 


»'  -7) 


9R  —  CL  +  9F  OU 


am' (a 


bm  —  am' 


et  nous  avons  ci-dessus 


abcl 


et    p  = 


a'am'  +  -xbm 
bm  —  am'  ' 

l*{a  +  6) 


Oaf? 


(a  +  b)  (bm  —  a 

En  introduisant  les  valeurs  de  9R,  9I  et  p  dans  la  proportion  ci-dessus,  on 
aura  : 

Q(a'u»i'  +  abm)  (a  +  b)       52  , 

RU'  =   —  =  —  (a  am'  4-  abm)  =  —  ax 

pabel  cl3 

2°  Sous  Taclion  des  charges  sur  AA',  la  continuity  seule  de  la  poutre 
donne  naissance,  aussi,  dans  la  section  quelconque  X,  a  un  effort 
tranchant  ayant  pour  expression  : 


Tx 


-  V-'  6Q 


Prolongeons  IQ'  jusqu'a  sa  rencontre  en  Q  avec  la  verticale  en  F,  nous 
aurons  : 

FQ.RF'  —  F'(J'.  FR 


R"R  - 
RF'  —  a' 


FF' 

FR  =  a   et   FF'  =  c. 


D'autre  part,  en  observant  que  F'Q' 


66Q 


FQ 
F'Q' 


I3 

F£  _  a 
IF'      6 ' 

6aQ 

~F~' 

LVxpression  de  R"R  devient,  par  suite, 
6Q 


,  les  rapports  suivants 


donnent 


FQ  = 


R"R  =r  -  —  (6a  —  aa')  =  —  Tx  ; 

3°  La  fleche  fx  produite,  au  droit  de  la  section  X,  sous  Taction  des 
moments  sur  appuis  a  et  9',  a  pour  expression  : 

mm'  \  [ii7  +  m')  +       +  m)l  mm'|i: 


_  mm'  U 
'x~  2EI  L" 


3/ 


2  EI 


dans  laquelle  E  represente  le  coefficient  d'elasticite  du  mytal  constituant  la 
poutre,  et  I  le  moment  d'inertie  du  profil  de  cette  poutre. 

Four  determiner  geometriquement  cette  fleche  fr.  il  suflit  de  determi- 
ner, au  moyen  du  p61e  V,  le  centre  9  correspondant  au  point  Z ;  ensuite  de 

.        .-ii  w        1  ,„       Qmm'  . 

porter  sur  la  verticale  du  centre  I  une  longueur  II  =  — ^wr  >  et  de 

mener  la  droite  9I,  laquelle  determine  avec  AA',  sur  la  verticale  de  G, 
un  segment  egal  a  la  fleche  fT- 

(1)  11  convienl  de  ne  pas  confondre  ce  pole  avec  celui  donne  par  M.  Bertrand  de  Fon- 
violant,  dans  son  Traite  des  Pouts  mitalKques  d  traveees  continues,  page  32.  Ce  dernier  pule 
est  situe  aussi  sur  la  verticale  du  centre  I,  mais  sa  distance  ii  ce  centre  a  pour  valeur 

ab 
a  +  b' 


380 


LE  GENIE  CIVIL 


Cas  partirulier.  —  D'apres  les  propriStSs  (a)  et  (b),  il  resulte  geomS- 
triquement  les  cas  particuliers  suivants  : 

1°  Lorsque  la  section  \  se  conlond  avec  I,  le  centre  correspondant  cp 
sera  rejete  a  l'infini  sur  AA';  le  moment  (lechissant  correspondant  a 

Q 

cette  section  aura,  dans  ce  cas,  pour  valeur :  \ix  =  11  =  — ; 

2°  Le  moment  u.x  represents  par  le  segment  RR'  devient  nul  si  la 
verticale  du  centre  G  passe  par  le  centre  <p  correspondant  a  la  sec- 
lion  \.  De  meme,  I'effort  tranchant  T*  represents  par  RR"  devient 
nul  si  la  verticale  de  G  passe  par  le  centre  I. 

La  Heche  produite  au  droit  de  la  section  X  disparait  si  la  verticale 
du  centre  G  passe  par  le  centre  f  correspondant  a  la  section  /.,  dont 


les  distances  aux  appuis  A  et  A'  sont  :  AZ 


I  +  m 


et  7A' . 


/-)-  m' 
T 


Farid  Boulad, 

Ingenteiir  altarht;  an  Bureau  des  Pauls  ties  (' hernias  de  fet- 
tle I'Btal  eyyptien. 


VARIES 


Emploi  du  rail  a  patin  retourne  comme  troisieme  rail. 

Ann  de  satisfaire  au  service  particulierement  intense  entre  New- 
York  et  Brooklyn  (les  trains  sont  espaces  de  55  secondes),  les  deux 
voies  du  pont  de  Brooklyn  sont  jumelees,  ce  qui  Svite  les  aiguilloges 
aux  extremites.  Les  deux  voies  de  chaque  direction,  distantes  de  143 
millimetres  environ,  sont  drsignees  par  les  couleurs  des  signaux  que 
portent  les  trains  (voie  blanche  et  voie  rouge). 

II  y  a  quelques  annees,  au  moment  de  l'applicalion  de  la  traction 
Slectrique,  on  s'efforca  d'employer  un  rail  conducteur  commun  pour 
les  deux  voies  jumelles,  en  vue  d'eviter  la  complication  de  deux  con- 
ducteurs  voisins.  On  y  parvint  d'ailleurs  tres  simplement  par  I'emploi 
d'un  frotteur  suffisamment  large  (25  centimetres)  pour  atleindre,  de 
l'une  ou  I'aulre  voie,  le  rail  conducteur. 

Plus  recemment,  il  devint  necessaire  de  faire  passer  sur  le  pont  de 


Position  du  frotteur 
'■         Jorsoue  le  train  sst  sur  la 
r.w&!.voie  blanche      &  *ST 


Rd>J  dcla  'oie  h?anche 

IP,  i.o  -&  4*0 


Position  du 
froUeur  lorsque 
le  traj'n  est  3ur 
%Ja  voie  rouye 


Rail  del  a  voie  roug-e 


Fig.  1.  —  Coupe  do  la  voie. 


Brooklyn  des  trains  de  la  Rapid  Transit  C°,  dont  le  gabarit  ordi- 
naire ne  permet  pas  I'emploi  d'un  frotteur  de  plus  de  20  centimetres 
de  largeur.  L'une  des  voies  jumelles  elait  inutilisable  dans  ces  condi- 
tions, ie  frotteur  ne  donnant  pas  un  contact  suffisant  avec  le  troi- 
sieme rail  existant.  II  Stail  done  necessaire,  ou  d'ajoutcr  un  autre 
rail,  ou  d'employer  un  rail  plus  large. 

("est  a  cette  derniere  solution  qu'on  s'est  arrets,  en  employant  un 
rail  a  patin  d'environ  35  kilogr.,  retournt.  Comme  le  montre  (')  la 
figure  1,  sur  laquelle  la  position  de  l'ancien  rail  est  indiquee  en  poin- 
tillc,  le  frotteur  est  toujours  en 
contact  sur  une  largeur  d'envi- 
ron 9  centimetres. 

Laprincipale  diflicultS  qu'a  pre- 
sentee I'emploi  du  troisieme  rail, 
dans  cette  position,  residait  dans 
le  support.  Les  figures  2  a  4 
montrent  comment  elle  a  StS  rS- 
solue,  par  I'emploi  d'un  isolateur 
ordinaire  en  porcelaine,  surmonte 
d'un  supporl  spScial  en  fonte,  en 
deux  pieces,  dispose  de  telle  facon 
que  le  rail  s'y  appuie  librcment 
par  le  patin,  la  tSte  du  rail  Slant 
libre.  L'isolateur,  montesurunc 
traverse,  jteut  ainsi  s'affaisser  au 
passage  du  train,  sans  que  le  rail 
le  suive  necessairement :  on  6 vile 
ainsi  tout  effort  anormal  sur  le  support.  Les  pieces  de  fonte  elles- 
mfJmea  reposenl  simplement  sur  la  porcelaine,  mais  sans  y  etre 

i  D'aprei  It  Street  Railway, 


t-thifSa. 

"il  \ 
Il  \ 

1  Porcelaine  ^ 

MS 

Pied  de  I  isolateur 


FiG.  2  a  4. 
hllSvations  et  plan 
d'un  isolateur. 


M, 


1 


lixees;  de  sorte  qu'en  cas  de  grand  deplacement,  ellcs  peuvent  au 
besoin  s'en  sSparer. 

Aux  endroits  ou  la  voie  electrique  est  interrompue  (aiguillages, 
Iraversees,  etc.),  il  est  necessaire  de  prevoir  des  plans  inclines  pour 
eviter  le  choc  du  frotteur.  Ce  sont  des  pieces  speciales  de  1  metre  en- 
viron de  longueur  dont  la  face  superieure  presente  Linclinaison  vou- 
lue,  et  qui  sont  tixees  par  des  eclisses  a  I'extremite  du  rail  courant. 


Recepteur  telegraphique  electro-capillaire 
Orling- Armstrong. 

L'organe  cssentiel  de  cet  appareil,  basS  sur  le  principe  de  I'eTectro- 
melre  capillairc  Lippmann,  se  trouve  represents  figure  1.  Le  tube  T 
conlient  la  colonne  de  mercure,  et  se  termine  par  une  partie  ca- 
pillairc liorizonlale,  plongeant  dans  l'acide  sulfurique  diluS.  La  con- 
nexion avec  la  colonne  mercurielle  s'effectue  par  un  fil  de  platine  f; 
celle  avec  l'eau  acidulSe,  par  une  certaine  quantitS  de  mercure  versSe 
au  fond  du  vase  M.  On  sail  que  lorsqu'une  diffSrence  de  potentiel  est 

Stablie  entre  les  Slectrodes,  la 
variation  de  tension  superfi- 
cielle  provoque  un  dSplace- 
ment  du  menisque  dans  un 
sens  ou  dans  l'autre,  suivant 
la  polaritS. 

L'image  agrandie  du  tube, 
SclairS  par  une  lampe,  est 
projelSe  sur  une  bande  sen- 
sible et  produit  une  sSrie  de 
dentelures  analogues  aux  si- 
gnaux enregistrSs  par  le  siphon 
recorder.  La  figure  2,  em- 
pruntSe  comme  la  prScedente 
a  VEtectrical  Review,  montre 
le  ISISgramme  obtenu.  On  ya 
ajoutS  les  signaux  Morse  cor- 
respondants.  Les  tubes  addi- 
tionnels  visiblessur  la  figure  1 
ne  servent  qu'a  varier  la  pres- 
sion  au-dessus  du  mercure,  et 
a  amener  le  mSnisque  dans  la 
position  voulue ;  le  reglage, 
une  fois  fait,  resle  permanent. 
Dans  les  appareils  primilifs,  la  bande  sensible  se  trouvait  enfermee 
dans  une  boite  obscure.  Actuellement  elle  est  exposSe,  par  une  fenle 
Stroke,  dans  une  chambre  noire  ordinaire,  de  sorte  qu'il  est  possible 
de  la  developper  et  fixer  au  fur  et  a  mesure  de  son  impression. 

Cet  appareil,  employs  par  la  General  International  Wireless  Tele- 
graph  and  Telephon  C°,  presente  cet  intSret,  qu'aucun  courant  ne  le 
traverse,  et  que,  par  suite,  il  ne  nScessite  qu'une  quantitS  infinitSsi- 
male  d'Snergie.  Un  tiers  de  volt,  a  travers  un  megohm,  suffit  a  le 
faire  fonclionner,  et  il  parait  pouvoir  s'appliquer  avantageusement, 
soil  comme  relais,  soit  comme  recepleur  remplatjant  le  siphon  recor- 
der, a  la  telegraphie  transatlantique.  Ilaseni  entre  Londres,  Glasgow 
et  Edimbourg,  sur  des  lignes  aSro-soulerraines,  pour  recueillir  des 
tSISgrammes  transmis  par  un  appareil  Wheatstone  a  la  vitesse  de 
300  mots  par  minute.  II  a  SIS  Sgalement  essayS  entre  Londres  et 
New- York,  sans  relais  inlermSdiaire.  Enfin,  il  s'applique  a  la  telegra- 
|)bie  sans  fil,  avec  cet  avanlage  qu'aucun  courant  ne  traversant  le 
cohereur,  celui-ci  est  aulo-decohSreur. 

L'appareil  fonctionne  avec  une  rapiditS  sufTisanle  pour  enregistrer 
les  vibrations  d'un  diapason  place  devant  un  tSlSphone  reliS  au  tube 
capillaire. 


Fig.  1 .  —  Coupe 
verticale  du  recepteur. 


Kig.  2. 
Tel6gramme. 


L'exploitation  a  grande  vitesse  des  chemins  de  fer. 

Dans  une  communication  faitea  1'AssemblSe  gSnSrale  de  l'Union  des 
IngSnieurs  allcmands,  le  G  juin  dernier,  M.  von  Borries  a  exposS 
l'etat  actuel  de  la  question  des  grandes  vitesses  sur  les  voies  ferrSes. 

Apres  avoir  rappelSen  detail  les  expSriences  poursuivies  a  plusieurs 
reprises  sur  la  ligne  de  Marienfeldea  Zossen,  avec  les  automobiles  Slec- 
triques  de  l'Allgemeine  Elektricitais  Gesellschaft  ou  de  la  SociStS  Sie- 
mens et  Halske,  que  le  Genie  Civil  a  dScrites  a  cede  Spoque  ('),  il  en 
rSsume  les  rSsultats  les  plus  importants: 

Le  courant  triphasS  a  1'inconvSnient  de  faire  perdre  au  dSmarrage 
une  Snergie  considSrable  dSpensee  dans  les  rSsislances.  M.  von  Ber- 
ries escompte  de  meillcurs  rdsultats  et  un  couple  de  demarrage  beau- 
coup  plus  puissant  avec  les  moteurs  monophasSs  qu'on  a  etudies  rS- 
cemment  (par  exemple  le  type  de  l'Union  Elektricitais  Gesellschaft, 
en  essais  sur  la  ligne  de  Spindlersfeld  a  Niederschdneweide  (*).  Les 


1 1  voir  le  Giaie  Civil,  I.  XL1I,  n°  1 1,  p.  \&\,  el  no  IS,  p, 
(2)  Voir  ['article  ci-dessus,  p.  31m. 
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mesufes  de  resistances,  resistance  du  vehicule  a  la  traction  et  resis- 
tance de  l'air,  ont  ete  resumees  sur  le  diagramme  ci-dessous  (fig.  1). 
Des  tubes  manometriques  installes  sur  la  paroi  anterieure  de  la  ven- 
ture, pour  mesurer  la  pression  de  Fair  a  une  certaine  distance  en 
avant  du  vehicule,  ont  permis  de  constater  qu'elle  s'exergait  a  une 
distance  double  de  la  largeurde  cette  paroi. 
Dans  ce  diagramme,  les  courbes  A  et  15  representent  respeclive- 


0   10  2C 


4-0 


60       80      100     120     liO     :6o     190  zoo 
Kilometres  al'Jieure 


Fig.  1.  —  Resistances  a  la  traction  des  voitures  eleetriques,  d'apres  les  essais 
de  1902  et 1903. 

A,  resistance  d'une  voiture  sans  coupe-vent; —  li,  resistance  moyenne  dc  deux  voi- 
lures  avec  coupe-vent;  —  c,  resistance  de  l'air  calculCc  d'apres  la  formule  : 
R  =  0,6032  Vs  X  9ms6;  —  D,  resistance  de  l'air  calculee  d'apres  la  formule  : 
It  =  o,O0j2  Vs  X  8m28;  —  E,  resistance  de  roulement  d'une  voiture  p:_'sanl  y.31  5. 

ment  la  resistance  a  la  traction  avec  ou  sans  coupe-vent.  De  meme 
les  courbes  C  et  D  representent  la  resistance  de  l'air  dans  ces  deux 
cas.  Enfin  la  courbe  E  represente  les  resistances  de  frottement  et 
de  roulement  d'une 
voiture  pesant  93l5.  160 
Les  courbes  A  et  B 
resultent  de  l'addi- 
tion  des  ordonnees 
de  E  a  celles  de  C 
et  D.  On  voit  qua 
partir  des  vitesses 
del20  a  150  kilom., 
la  resistance  de  Fair 
devient  tout  a  fait 
preponderante. 

On  a  Irouve  que 
la  formule 
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Fig.  2  —  Diagramme  de  freinage. 


R  =  0,0052  V2S 

(V  en  kilometres  a  S 
Fheure,  S  en  metres 
carres,  R  en  kilo- 
grammes) concor- 
dait  bien  avec  les 
resultats  des  obser- 
vations. 

Les  courbes  G  et  D 
sont  construites  en 
prenant  pour  S  les 
valeurs  de  9m26  et 

8m28,  correspondant  a  des  voitures  avec  ou  sans  coupe-vent.  La  puis- 
sance absorbee  a  alteint  pres  de  1  700  chevaux  pour  la  vitesse  de 
200  kilom.,  chiffre  veritablement  excessif  pour  le  transport  d'une 
cinquantaine  de  voyageurs  tout  au  plus. 

Le  freinage  a  ete,  d'autre  part,  une  question  difficile  a  resoudre,  le 
frottement  des  sabots  sur  les  bandages,  aux  tres  grandes  vitesses, 
etant  tout  a  fait  insuffisant.  On  a  du,  sur  les  nouveaux  bogies,  aveede 
l'air  comprime  a  8  kilogr.,  porter  la  pression  sur  les  roues  au  double 
de  leur  charge  verticale.  L  arr6t  n'etait  obtenu.  neanmoins,  avec  des 
vitesses  de  170  et  180  kilom.,  que  sur  1  300  ii  1  400  metres  (fig.  2). 

Toutefois,  avec  un  freinage  tres  bien  entendu,  et  de  puissance  peu 
a  peu  decroissante  a  mesure  que  la  vitesse  du  train  decroissait  elle- 
meme,  on  devrait  arriver  pour  des  vitesses  de  150  et  200  kilom.  a. 
arreter  sur  580  et  900  metres. 

La  visibility  et  l'efficacite  des  signaux  d'arrtit  ont  fait  Fobjet  dedi- 
verses  experiences.  Les  disques  ordinaires,  suffisants  par  beau  temps, 
deviennent  d'une  securite  tout  a  fait  douteuse  pendant  la  brume.  II 
convient  done  d'employer  des  avertisseurs  automatiques  dans  le  genre 
du  crocodile  du  Nord  frangais,  qui  a  donne  de  bons  resultats.  Cesujet, 
d'ailleurs,  semble  reclamer  de  nouvelles  etudes. 


L'obtention,  au  moyen  de  locomotives  a  vapeur,  dc  vitesses  supe- 
rieurcs  a  celles  que  Fon  adept  realisees  avec  certains  trains  speciaux, 
125  a  135  kilom.,  ce  qui  represente  cinq  tours  par  seconde  pour  des 
roues  de  2m  20,  ne  necessiterait  pas  dans  tous  les  cas  des  refections  de 
lignes.  Les  machines  actuelles  a  bogies,  sur  les  fortes  voies  des  grandes 
lignes,  circulent  tres  regulierement  et  tres  surement  et  supporteraient 
des  vitesses  plus  elevees,  mais  la  question  economique  intervient  et 
arrete  les  Compagnies.  En  effel,  dit  M.  von  Borries,  aux  vitesses  de 
103  kilom.  environ,  la  moitie  de  la  puissance  de  la  locomotive  est  em- 
ployee a  sa  propre  propulsion,  et  Fautre  moitie  seulement  a  la  traction 
du  train.  Par  contre,  les  trains  rapides  de  300  places  environ  pesent 
300  et  parfois  400  tonnes.  On  se  trouve  pris  entre  les  dif'ficultes  oppo- 
sees  d'augmenter  a  la  fois  la  vitesse  de  la  machine  et  aussi  lepoidsdu 
train,  diflicultes  que  la  machine  a  vapeur  ne  saurait  ecarter. 

M.  von  Borries,  apres  avoir  rappele  lescaracteristiques  de  quelqucs- 
unes  des  grandes  locomotives  les  plus  recentes,  notamment  celle  de 
M.  Wittf'eld,  construite  par  les  ateliers  Henschel,  aborde  la  question 
de  la  traction  electrique  a  grande  vitesse;  il  fait  d'abord  remarquer 
Fimportance  enorme  de  la  resistance  de  Fair,  qui  sera  altenuee  par 
Femploi  de  trains,  et  non  de  voitures  isolees.  Les  series  de  vehicules 
isoles  se  succedant  sur  la  ligne  a  courts  intervalles,  que  Fon  se  plait 
souvent  a  envisager  comme  Fidealdes  voyageurs,  seraient  tout  a  fait 
anti-economiques. 

II  conseille  des  trains  a  trois  voitures  de  100  places,  avec  fourgons, 
qui  peseraient  a  peu  pres  200  tonnes  et  demanderaient,  a  la  vitesse 
de  160  kilom.,  un  effort  de  traction  de  1  250  kilogr.  et  une  puissance 
d'environ  750  chevaux.  Chaque  bogie,  a  trois  essieux,  porterait  un 
moteur  de  250  chevaux  sur  Fessieu  median ;  les  essieux  extremes, 
etant  porteurs  seulement,  attaquent  la  voie  avec  plus  de  douceur.  Les 
caisses  seraient  legeres. 

Quant  a  Falternative  d'utiliser,  la  ou  leur  trace  le  permet,  les 
grandes  lignes  actuelles,  ou  de  constituer  des  plates-formes  speciales, 
M.  von  Borries  estime  qu'un  service  de  trains  a  grande  vitesse  ne  sau- 
rait couvrir  les  frais  de  la  construction  d'une  voie  speciale  que  si  la 
ligne  actuelle  a  deja  son  plein  trafic  de  voyageurs.  II  y  a  sans  doute 
bien  peu  de  grandes  lignes  qui  soient  dans  ce  cas. 


Calibre  pour  le  trace  des  hexagones. 

Le  journal  Machinery  publie  la  description  d'un  petit  appareil, 
principalement  destine  au  trace,  dans  les  ateliers  de  modelage,  d'un 
hexagone  inscrit  dans  un  cercle  (ecrous,  etc.) 

Deux  lames  metalliqucs  B  (en  acier  par  exemple),  sous  lesquellesse 
trouvent  fixees  deux  regleltes  de  bois  C,  langenles  au  cercle  circons- 
crit  a  Fhexagone  A  a  tracer,  comprennent  entre  elles  un  angle  de 
60  degres. 

La  figure  1  dispense  de  toute  explication  au  sujet  de  Femploi  de  Fuji- 


Fig.  I. 


Fig.  2. 


pareil;  il  suftit  d'amener  les  reglettes  C  au  contact  de  la  piece  cylin- 
drique  dans  laquelle  doit  etre  pris  Fhexagone,  et  de  tracer  celui-ci  a 
Faide  des  lames  metalliques. 

L'angle  a  que  torment  les  reglettes  C  est  facile  a  determiner.  Ilk 
e'ant  un  cote  de  Fhexagone  (fig.  2),  B  un  point  symetrique  de  O  par 
rapport  a  ce  cote,  BK  une  tangente  au  cercle  inscrit,  BJ  une  tangente 
au  cercle  circonscrit,  on  a: 

AO 


GO=. 


et  comme 


on  a 


.    a  AO 
S,n2"=  *GO 
1 


sin  —  = 


d'ou 


V  3 
=  35°  16'. 


0,5773 


L'angle  a  des  deux  reglettes  est,  par  consequent,  de  70°  32'. 


Mi 
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Academie  des  Sciences. 

Seance  du  2fi  sejitembre  1904. 

Astronomic.  —  Sur  une  cause  de  variabilite  des 
erreurs  de  division,  dans  certains  ccrcles  gradues. 
Note  de  M.  G.  Bigourdan. 

Dans  les  instruments  de  precision,  la  division  des 
cercles  est  ordinairement  faite  sur  argent  ;  ce  metal 
se  laisse  couper  nettement  par  le  tracelet  de  la  ma- 
chine a  diviser,  et  donne  ainsi  des  traits  assez  inal- 
terables,  susceptibles  d'etre  pointes  avec  exactitude. 

En  raison  du  prix  elev6  de  ce  metal,  le  cercle  ne 
peut  etre  fait  tout  entier  en  argent;  on  le  fait  en 
laiton,  en  bronze  ou  en  fonte,  dans  lesquels  on  in- 
cruste  une  mince  lame  d'argent  et  sur  laquelle  on 
trace  ensuite  la  division. 

Le  laiton  et  le  bronze  sont  encore  employes  au- 
jourd'hui  pour  les  cercles  de  petites  dimensions  ; 
mais  pour  les  grands  instruments  astronomiques 
on  emploie  le  plus  souvent  la  fonte  de  fcr,  malgre 
le  pen  d'liomogeneite  de  ce  corps. 

Les  cercles  divises  ont  tous  des  erreurs  de  divi- 
sion, que  Ton  determine  d'ailleurs  avec  soin;  d'or- 
dinaire  on  multiplie  les  operations  de  maniere  que, 
d'apres  l'accord  des  resultats,  Terreur  de  rhaque 
trait  soit  connue  au  moins  a  ±  0"1  pres;  et  Ton 
suppose  que,  dans  la  suite,  les  erreurs  restent  inva- 
riablement  les  mimes. 

Si  cependant,  apres  un  intervalle  de  quelques 
annees,  on  determine  a  nouveau  les  erreurs  des 
memes  traits,  on  trouve  des  resultats  qui  different 
des  premiers.  M.  Bigourdan  montreque  cette  varia- 
bilite des  erreurs  de  division  s'explique  simplement 
par  l'influence  des  variations  de  temperature,  meme 
independamment  de  la  non-hoinogendite  du  support. 

Pour  avoir  des  erreurs  de  division  bien  perma- 
nentes  il  faudrait  que,  sous  l'influence  des  defor- 
mations, chaque  point  du  ruban  d'argent  se  de- 
placat  uniquement  suivant  le  rayon  qui  lui  corres- 
pond; or,  cette  condition  geometrique  ne  peut  etre 
remplie  qu'exceptionnellement,  parce  que  les  ma- 
tieres  qui  reagissent  l'une  sur  l'autre  ne  sont  pas 
parfaitement  homogenes,  et  parce  que  la  fixation 
du  ruban  d'argent  dans  la  fonte  ne  peut  etre  realisi'e 
partout  de  la  meme  maniere. 

Dans  un  cercle  de  1  metre  de  diametre,  Tangle 
de  1"  correspond  a  un  arc  de  2!i43  de  long  :  au  degre 
suppose  d'approxiination  (±  0"  1)  les  erreurs  de  divi- 
sion ne  resteraient  invariables  que  si  les  deplace- 
ments  lateraux  etaient  inferieurs  a  01*  24,  quantite 
qui  egale  sensiblcment  V5000  du  changement  total 
de  longueur. 

Avec  le  laiton  ou  le  bronze,  ces  difficultes  sont 
presque  entierement  supprimees,  parce  que  la  dila- 
tation de  ces  alliages  est  a  peine  inferieure  a  celle 
de  l'argent. 

On  doit  done  rejeter  l'emploi  de  la  fonte  de  fer 
comme  support,  dans  les  cercles  divises,  et  lui  pr6- 
ferer  le  laiton  ou  le  bronze.  Mais  il  vaudrait  mieux 
encore  faire  des  cercles  en  un  seul  metal,  qui 
d'ailleurs  devrait  etre  peu  couteux,  peu  alterable, 
susceptible  de  poli,  et  se  laisser  couper  sans  arra- 
chement  par  le  tracelet  de  'a  machine  a  diviser  :  le 
nickel  et  certains  aciers  au  nickel  paraissent  rem- 
plir  toutes  ces  conditions. 

L'argent  n'est  d'ailleurs  pas  exempt  de  defauts 
pour  la  construction  des  cercles  divises,  car  il  noircit 
assez  rapidement,  surtout  dans  les  grandes  villes, 
a  cause  des  traces  d'emanations  sulfhydriques.  Meme 
en  supposant  que  Ton  prenne  les  plus  grandes  pre- 
cautions, l'enlevement  de  la  matiere  noiratrequi  se 
produit  ainsi  doit  changer  1'aspect  des  traits  et,  par 
gUite,  modifier  la  maniere  dont  on  les  pointe,  ce 
qui  revient  a  changer  les  erreurs  de  division. 

Chimie  minerale.  —  Constitution  et  propri/Ms  des 
aciers  au  tungslene.  Note  de  M.  Leon  Guiixet,  pre- 
sentee par  M.  A.  Ditte. 

Le  sujet  de  cette  note  de  notre  col  1  a  bora  leu r  a 
deja  fail  l'objet  d'une  etude  detail  lee  dans  le  Genie 
Civil,  (').  Happelons-en  les  conclusions  principales. 

Les  aciers  au  tungslene  se  dhisent  en  deux 
groupes  : 

1"  Les  aciers  perlitiques,  qui  ont  des  propriet6s 
analogue-,  a  colics  des  aciers  au  carbone,  mais  qui 
ont  une  charge  de  rupture  d'autant  plus  elevee 
qu'ill  renfennent  plus  de  tungslene;  ilssontattcints 


par  la  trempe  dans  le  ineme  sens  que  les  aciers  au 
earbone,  mais  avec  une  plus  grande  intensite; 

2°  Les  aciers  a  carbure  double,  qui  ont  des  pro- 
priety's a  peu  pres  independantes  de  la  teneur  en 
tungslene  et  dont  la  fragilite  est  constante  quelle 
que  soit  leur  teneur  en  carbone.  La  trempe  les 
transforme  en  aciers  martensitiques,  mais  si  la 
teneur  en  tungstene  est  assez  elevee,  une  partie  du 
carbure  ne  reste  pas  dissoute.  Certains  de  ces  aciers 
prennent  la  trempe  a  Pair. 

Magnetisme.  —  Sur  I'energie  dissipe'e  dans  le  fer 
par  hysteresis  aux  frequences  elevees.  Note  de 
MM.  Ch.-Eug.  Guye  et  A.  Schidi.ok. 

La  puissance  consommee  dans  le  fer  peut  etre 
representee  en  fonction  de  la  frequence  n  par  une 
equation  de  la  forme  y=  An  +  Bn2  a  la  condition 
de  n'employer  que  des  fils  de  tres  petit  diametre 

Kn  operant  sur  de  semblables  fils  et  de  facon  a 
augmenter  la  precision  de  leur  methode,  les  nou- 
velles  experiences  des  auteurs  confirment  les  resul- 
tats qu'ils  avaient  precedemment  obtenus  entre  les 
memes  limites  de  frequence  ide  300  a  1  200  pi- 
riodes)  :  I'energie  consommee  par  cycle  est  indc- 
pendante  de  la  vitesse  avec  laquelle  le  cycle  d'ai- 
mantation  est  parcouru. 

A.  B. 
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La  mitrailleuse  automatique  Bergmann.  —  Le 

capitaine  .1.  Pesseauo  decrit,  dans  la  Revue  d'Ar- 
tillerie,  de  juillet,  un  nouveau  modele  de  la  mi- 
trailleuse automatique  Bergmann  (modele  1902). 
Cette  mitrailleuse  appartient  a  la  categorie  des 
armes  automatiques  avec  canon  reculant  et  culasse 
calee,  dans  lesquelles  on  utilise  directement  le  recul. 
Son  systeme  de  fermeture  est  nouveau  et  assez  ori- 
ginal :  il  ne  comprend  que  des  pieces  anim^es  d'un 
mouvement  rectiligne,  a  l'exclusion  de  tout  mouve- 
ment  de  rotation. 

Au  depart  du  coup,  le  canon  et  la  culasse  mobile 
prennent  un  mouvement  de  recul ;  mais  tandis 
que  ce  mouvement  est  tres  rapidement  limite  pour 
le  canon,  la  culasse,  une  fois  decalee,  continue  sa 
marche  en  arriere  en  comprimant  un  ressort  de 
fermeture,  bandant  un  ressort  de  percussion  et 
entrainant  avec  elle  une  masse  percutante  qui 
vient  s'accrocher  a  la  gachette. 

Des  que  le  recul  est  termine,  la  culasse  mobile  se 
reporte  en  avant,  seule  d'abord,  puis  avec  le  canon, 
sous  Taction  du  ressort  de  fermeture  qui  la  ramene 
a  sa  position  normale.  Le  mouvement  de  va-et-vient 
du  systeme  de  fermeture  a  fait  pendant  ce  temps 
avancer  d'un  cran  la  bande  flexible  d'alimentation 
qui,  passant  sur  des  rouleaux,  traverse  Tarme  de 
droite  a  gauche,  et  une  nouvelle  cartouche  a  ete 
introduite  dans  la  chambre.  Le  coup  part,  suivant 
qu'on  appuie  sur  la  detente,  pour  le  tir  coup  pour 
coup,  ou  automatiquement  quand  la  fermeture  est 
achevee. 

A  Tavant  de  la  boite  de  culasse,  sur  laquelle  les 
diverses  pieces  du  meeanisme  sont  assemblies,  on 
a  dispose  un  manchon  refrigerant  qui  entoure  le 
canon  et  peut  eontenir  6  litres  d'eau.  Le  canon  de- 
vant  glisser  dans  le  manchon,  traverse  une  boite  a 
etoupe  qui  assure  Tetancheite.  L'arme  ne  comprend 
que  80  pieces  faciles  a  demonter  sans  le  secours 
d'aucun  outil.  Tous  les  ressorts  sont  des  ressorts  a 
boudin.  La  mitrailleuse  est  montee  sur  un  trepied 
a  sellette  ou  sur  un  affut-chariot.  Son  calibre  est 
de  8  millimetres  et  sa  longueur  est  de  lm  08. 

Le  poids  se  decompose  comme  il  suit  : 
Poids  de  la  mitrailleuse  kilo^r.  20 


—  de  l'eau  du  manchon   ti 

—  ilc  la  bande  d'alimentation  garnie  de 

230  cartouches   s.<30 

—  de  la  bande  d'alimentation  vide  .  .  .  1,650 

—  de  I'afTut-trepied   it 

—  de  l'affat-chariot   48 

AUTOMOBILES 

Le  derapage  des  automobiles.  —  Cette  question 
qui  a  tail  l'objet  d'une  etude  detailloe  dans  le  Grnie 


Civil  ('),  esl  analysed  par  MM.  Horace  Darwin  et 
('..  V.  Burton,  dans  on  memoire  presents  a  la  Bri- 


tish Association  et  que  reproduit  V  Engineering,  du 
9  septemhre. 

Les  conclusions  des  auteurs  sont  les  suivantes  : 

1°  La  forme  ordinaire  des  automobiles  dans  la- 
quelle les  roues  d'arriere  sont  motrices  et  freinees, 
est  inline  lent  favorable  au  derapage; 

2°  Une  voiture  dans  laquelle  les  roues  d'avant 
sont  motrices  et  les  roues  d'arriere  directrices  est 
moins  sujette  a  deraper;  si  ellederape, ce  sera  d'ail- 
leurs avec  des  consequences  moins  dangereuses. 
Cette  disposition  est,  inalheureusement,  moins  avan- 
tageuse  en  ce  qui  concerne  la  direction  ; 

3°  La  disposition  qui  consiste  a  placer  les  quatre 
roues  aux  quatre  sommets  d'un  losange,  les  axes  des 
roues  etant  paralleles  a  une  m6me  diagonale  (type 
Mabley)  et  dans  laquelle  les  roues  m6dianes,  mon- 
tees  sur  le  meme  axe,  sont  motrices  et  les  roues 
d'avant  et  d'arriere  directrices,  n'est  pas  susceptible 
de  deraper.  Une  pareille  voiture  se  dirigebien,  mais 
elle  manque  de  stability  et  a  d'autres  inconvenients 
pratiques; 

V'  Une  voiture  a  six  roues,  quatre  medianes  dis- 
posees  en  rectangle  et  deux  directrices  en  tete  et  en 
queue,  analogue  au  type  Mabley,  n'aurait  pas  ces 
inconvenients  et  ne  deraperait  pas. 

CHEMINS  DE  FER 

Le  chemin  de  fer  de  l'Equateur,  de  Guayaquil 
a  Quito.  —  Dans  une  etude  que  donne  VEnginee- 
ring  News,  du  11  aoilt,  M.  Y.  A.  Harman  expose 
dans  quelles  conditions  a  ete  construit  ce  chemin 
defer  qui  part  de  Guayaquil,  port  sur  le  Pacifique, 
pour  aboutir  a  Quito,  la  capitale,  a  2  690  metres 
d'altitude,  en  passant  au  pied  du  Chimborazo.  En 
ce  point  le  profil  atieint  son  altitude  maximum, 
soit  3  245  metres. 

Les  principales  difficultes  de  construction  et  d'ex- 
ploitation  sont  resumees  de  la  facon  suivante  par 
l'auteur  :  absence  complete  de  statistique  et  meme 
de  renseignements  d'aucune  sorte  sur  la  hauteur 
des  pluies  et  le  regime  des  cours  d'eau ;  la  ferme 
conviction  qu'avaient  les  habitants  de  Timpossi- 
bilite  de  construire  une  semblable  ligne,  conviction 
s'expliquant  par  Tavortement  des  premieres  tenta- 
tives;  le  manque  de  credit  de  la  Hepublique  de 
l'Equateur  dans  le  pays  meme  et  a  Tetranger;  des 
conditions  climateriques  rigoureuses;  la  pente  tres 
raide  de  la  chaine  des  Andes;  la  formation  geolo- 
gique  d'age  relativement  recent  de  ces  montagnes ;  le 
manque  absolu  de  main-d'eeuvre  dans  les  regions 
eievees;  Teioignement  des  bases  d'approvisionne- 
ment  aussi  bien  pour  les  denies  alimentaires  que 
pour  les  materiaux  de  construction ;  le  caractfere 
torreniiel  des  pluies  tropicales  dans  la  partie  basse 
de  la  ligne ;  les  crues  soudaines  et  formidables  des 
cours  d'eau  dans  la  montagne;  enfin,  Texistence  de 
terrains  mouvants,  sur  pres  de  13  kilom.  de  lon- 
gueur, dans  la  r6gion  de  Palmira. 

La  charge  trainee  par  la  locomotive  et  son  tender 
(sans  compter  le  poids  de  ces  deux  voitures),  a  la 
montee,  est  de  80  tonnes,  dont  35  de  poids  mort;  a  la 
descente  elle  est  de  250  tonnes  dont  100  de  poids  mort. 

Le  materiel  roulant  a  ete  construit  specialement 
pour  la  ligne ;  en  plus  du  Westinghouse,  chaque 
voiture  est  equip6e  d'un  frein  a  main  puissant.  Les 
pentes  atteignent  jusqu'a  5,5  %  et  les  rayons  de 
courbure  descendent  jusqu'a  60  metres. 

Le  chemin  de  fer  circumbaikalien.  —  La  Zei- 

tung  des  Vereins  deutscher  Eisenbahnverwaltungen, 
du  28  septembre,  annonce  que,  le  25  du  meme  mois, 
la  ligne  circumbaikalienne,  dont  le  Genie  Civil 
avait  recemment  parie  ('),  a  ete  mise  en  exploita- 
tion. Les  travaux  ont,  en  effet,  ete  acheves  avec  la 
plus  grande  activite,  en  raison  des  necessites  de  la 
guerre  russo-japonaise. 

Sur  une  seule  section  de  25  kilom.  de  longueur 
il  a  fallu  percer  treize  tunnels,  representant  au 
total  plus  de 't  kilom.  dans  un  terrain  rocheux.  La 
perforation  par  machines  61ectriques  fonctionnant 
avec  du  courant  alternatif  provenant  d'une  usine 
provisoire  a  ete  employee  sur  une  vaste  echelle. 
L'usine  fournissait  en  memo  temps  Teclairage  et 
I'energie  pour  la  commande  des  pompes  et  des  ven- 
tilateurs. 

Le  montage  d'un  pont  metalliquc  de  128  metres 
de  longueur,  sur  la  baie  de  Beresow,  a  presents  les 
plus  grandes  difficultes,  en  raison  des  tempelcs  qui 
ont  regne  sur  le  lac  au  mois  d'aout. 

Neaninoins,  tous  les  obstacles  ont  eti'-  sunnonh's  el 
la  ligne  a  etc,  parail-il,  exploitee  des  les  premiers 
jours  avec  un  mouvement  quotidien  de  seize  trains. 


M)  Voir  l«  Genie  Civil,  I.  X I.I V,  n"  (0,  p,  303. 


(I)  Voir  le  Genie.  Civil,  I.  Xl.lll,  n">  it,  p.  39S,  6t  16,  p.  *0I 


(I)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XUV,  n«  17,  p.  974> 
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CONSTRUCTIONS  NAVALES 

Navires  de  guerre  de  construction  recente  dans 
la  marine  japonaise.  —  Depuis  1897  le  Japon  a 
construit  plusieurs  unites  navales  nouvelles  f;iis;int 
partie  d'un  programme  d'ensemble;  ce  sont  4  cui- 
rasses d'eseadre,  6  croiseurs  cuirasses,  3  croiseurs 
de  deuxieme  classe,  1  navire  porte-depeches  et 
20  destroyers.  Des  renseignements  particuliers  et  les 
caracteristiques  de  cliacune  de  cesgrandes  unites  et 
de  chacun  des  types  de  destroyers  sont  donnis,  en 
majeure  partie  sous  forme  de  tableaux,  dans  VEngi- 
neering ,  du  12  aoiit.  L'auteurestle  vice-amiral  Saso, 
directeur  des  Constructions  navales  japonaises. 

Dans  un  premier  tableau  sont  indiques  :  le  type, 
nom  des  constructeurs  de  la  coque  et  de  la  ma- 
chinerie,  les  dimensions,  le  tonnage,  les  tirants  d'eau, 
le  type  de  gouvernail,  le  rayon  d'action,  le  charge- 
ment  en  combustible,  les  vitesses  et  certains  coeffi- 
cients calcules  de  facon  a  fixer  le  caractere  de  chaque 
unite  comme  :  la  finesse,  le  tonnage  par  surface  ou 
hauteur  immergee,  la  position  des  centres  depoussie 
et  de  gravity  et  du  metacentre,  etc. 

Les  tableaux  suivants  donnent  la  puissance  defen- 
sive et  offensive,  le  systeme  de  protection  pour  les 
differentes  parties  ou  organes,  les  projecteurs  de 
lumiere,  les  particularites  relatives  au  lancement,  a 
l'equipement  et  a  la  repartition  des  charges.  Enlin 
des  graphiques  donnent  la  valeur  du  poids  appa- 
rent, de  l'effort  tranchant  et  du  moment  flichissant 
dans  les  differentes  sections  droites  selon  que  le 
navire  est  en  eau  calme,  surla  Crete  ou  dansle  fond 
d'une  vague. 

HYGIENE 

Des  proprietes  antiseptiques  du  sulfate  fer- 
rique.  —  M.  le  docteur  Vincent,  midecin-major  de 
premiere  classe,  professeur  a  l'Ecole  d'application 
du  Val-de-Grace,  publie  dans  la  Revue  d'Hygiene, 
de  juin  1904,  le  resultat  de  ses  recherches  sur  les 
propriety  antiseptiques  du  sulfate  ferrique. 

L'emploi  de  ce  sel  est  d'ailleurs  recommande,  soit 
en  dissolution,  soit  en  poudre,  soit  a  l'etat  de  corn- 
primes  ou  briques,  pour  la  disinfection  desurinoirs, 
Farrosage  des  rues  et  le  lavage  des  ruisseaux  des 
villes,  dans  les  itablissements  insalubres,  les  salles 
de  dissection,  les  hopitaux,  dans  la  disinfection  des 
vases  des  egouts  ou  des  fosses,  etc.  La  dose  a  em- 
ployer serait  de  1  %>.  Mais  1'acide  sulfurique  libre 
(15  a  18  %)  que  contient  toujours  le  sulfate  ferrique 
du  commerce  en  restreint  l'emploi ;  il  ne  peut  etre 
applique  utilement  qu'a  la  disinfection  des  milieux 
qui  n'ont  pas  a  souffrir  de  son  action  corrosive, 
c'est-a-dire  des  eaux  usees,  des  matieres  fecales  et 
de  l'urine,  des  liquides  des  fosses  d'aisances,  du  sol. 

C'est  a  la  recherche  du  pouvoir  antiseptique  de  ce 
sel  envers  ces  divers  milieux  que  l'auteur  a  plus 
specialement  consacre  ses  experiences.  II  itudie  suc- 
cessivement  le  pouvoir  antiseptique  preventif  du 
sulfate  ferrique,  son  pouvoir  disinfectant  sur  les 
eaux  impures  et  les  liquides  organiques  putrifiis  et 
son  action  sur  les  liquides  devidange  et  les  matieres 
ficales  normales  et  pathologiques. 

D'apris  l'auteur,  on  ne  saurait  refuser  au  sulfate 
ferrique  du  commerce  une  valeur  antiseptique  rielle. 
Si  la  disinfection  absolue  des  matieres  de  vidange, 
des  substances  organiques  putrifiies,  du  purin,  des 
eaux  risiduelles,  ne  peut  etre  rialisie  avec  ce  sel, 
comme,  du  reste,  avec  les  autres  agents  disinfectants, 
qu'en  l'employant  en  dose  considirable,  il  n'en  est 
pas  moins  constant  qu'on  peut  obtenir,  avec  lui,  une 
disinfection  relative  suffisante  pour  ditruire,  au 
bout  d'un  ou  plusieurs  jours,  non  seulement  les 
microbes  de  la  putrefaction,  qui  sont  les  moins  ri- 
sistants,  mais  encore  le  bacille  du  colon,  dont  la 
vitaliti  est  tres  grande,  celui  de  la  fievre  typhoi'de, 
le  spirille  du  cholera. 

Toutefois  la  quantiti  de  sel  a  employer  doit  etre 
assez  ilevee:  50  kilogr.  par  mitre  cube  de  matiirea 
disinfecter. 

M.  Vincent  ayant  fait  l'itude  comparie  des  subs- 
tances chimiques  les  plus  employies  comme  agents 
disinfectants,  en  se  fondant  sur  le  controle  bactirio- 
logique,  a  etabli  une  classification  de  divers  agents, 
d'apris  leur  pouvoir  antiseptique,  leur  valeur  deso- 
dorisante,  leur  prix  d'achat,  etc.  II  range  le  sulfate 
ferrique,  dont  le  pouvoir  desodorisantest  assez  bon, 
apris  le  sulfate  de  cuivre,  le  cresyl,  le  chlorure  de 
chaux,  le  lysol,  le  solviol  et  les  bases  alcalines  telles 
que  la  soudeetla  potassecaustiques.  Son  pouvoir  est 
a  peu  pres  iquivalent  a  celui  de  1'acide  phinique, 
dans  les  mimes  conditions.  II  est  incomparablement 
plus  actif  que  le  sulfate  ferreux,  le  chlorure  de  zinc 
et  l'huile  lourde  de  houille,  qui  n'ont  qu'une  valeur 
disinfectante  extremement  faible. 


Les  filtres  de  Philadelphie  pour  la  purification 
des  eaux  destinies  a  l'alimentation.  —  Ces  filtres 
a  sable,  qui  constituent  l'installation  la  phis  impor- 
tante  de  ce  genre  qui  ait  iti  entreprise  dans  le 
monde  entier  ('),  sont  decrits  dans  V Engineering 
News,  du  18  aout. 

Les  eaux  sont  prises  dans  la  Schuylkill  River  et 
dans  la  Delaware,  au  voisinage  de  la  ville;  elles 
sont  particuliirement  impures.  La  filtration  se  fait 
en  quatre  points  diffirents;  les  riservoirs  de  ces 
diffirents  filtres  ont  une  capaciti  totale  de  1  600  000 
mitres  cubes,  ce  qui,  a  raison  de  675  litres  par  habi- 
tant et  par  jour,  suffira  pour  une  population  de 
2  300000  habitants.  Philadelphie  en  compte  actuel- 
lement  1  350000. 

L'article  commence  par  une  etude  historique  de 
la  question,  montiant  comment  on  a  iti  conduit  a 
adopter  ce  systime  d'alimentation  qui  a  premiere 
vue  ne  semble  pas  itre  a  la  hauteur  des  derniers 
progres  que  Fhygiene  a  realises  dans  la  matiire;  il 
se  termine  par  une  description  ditaillie  de  cliacune 
des  quatre  installations  de  filtres,  de  leurs  riservoirs 
et  de  leurs  usines  ilivatoires. 

MINES 

Utilisation  des  risineux  comme  bois  de  mine. 

—  Dans  une  communication  a  la  SociiW-  des  Agri- 
culteurs  de  France  (bulletin  de  mai  1904)  M.  Roy 
signale  un  nouveau  et  important  debouchi  offert  a 
nos  rigions  boisies  du  Centre  et  de  l'Est,  par  Fin- 
dustrie  miniire  du  Nord  :  en  effet,  les  besoins  de 
celle-ci  croissant  dans  des  proportions  toujours  plus 
considirables,  elle  se  montre  moins exigeante  qu'au- 
trefois  et  recherche,  comme  elais,  a  des  prix  rimu- 
nirateurs,  les  essences  qu'elle  proscrivait  aupa- 
ravant,  telles  que  les  diverses  essences  de  pins, 
melizes,  et  sapins  epicias. 

La  Sologne  ripond  a  cette  demande  depuis  cinq 
ou  six  ans  dija  et  l'auteur  montre  qu'en  1899  le 
mitre  cube  de  bois  y  itait  payi,  franco  en  gare  de 
Lens,  21  fr.  84,  soit  en  gare  de  dipart  16  fr.  20  le 
mitre  cube  de  grume,  prix  tres  acceptable,  itant 
donnees  les  petites  dimensions  de  ces  bois. 

II  y  aurait  grand  intirit,  d'apris  lui,  a  pousser 
dans  ce  but  la  multiplication  des  risineux  dans  le 
dipartement  de  la  Niivre,  relativement  peu  iloigni 
des  centres  miniers  du  Nord,  auxquels  il  est  relie 
par  canaux.  M.  Roy  indique  les  conditions  et  les 
proportions  exigies  par  les  Compagnies  miniires 
pour  les  diverses  categories  de  bois  de  mine  :  ral- 
longes  et  queues  ou  menuises;  il  regrette  que  1'un 
des  principaux  obstacles  contre  lesquels  on  ait  a  lut- 
ter  dans  le  Morvan  soit  la  routine,  les  marchands 
y  itant  habituis  a  cuber  au  pied  et  non  au  mitre 
cube  en  grume,  comme  c'est  l'usage  dans  les  mines. 
II  espere  que  ce  prijugi  disparaitra  bientot  devant 
le  tris  riel  avantage  que  prisenterait  cette  utilisa- 
tion des  bois  pour  le  Morvan ;  il  insiste  sur  la  nices- 
siti,  pour  le  vendeur,  de  connaitre  parfaitement  sa 
classification  en  itais  et  d'acquirir  une  iducation 
visuelle  qui  lui  permette  d'evaluer  rapidement  le 
parti  a  tirer  d'une  perche. 

fltais  mitalliques  pour  chantiers  d'exploita- 
tion.  —  Depuis  longtemps  dija,  on  s'efforce,  dans 
l'industrie  des  mines,  d'utiliser  le  fer  au  lieu  du 
bois  dans  les  travaux  de  soutinement,  notamment 
lorsqu'il  s'agit  de  galeries  a  grande  section,  car  l'em- 
ploi d'itais  en  fer  reste  giniralement  trop  dispen- 
dieux  pour  les  chantiers  d'exploitation. 

M.  Middendorf  dicritdansla  Revue  universelle  des 
Mines,  de  juin  1904,  un  itai  mitallique  qui  semble 
cependant  se  preter  avec  avantage  au  soutinement 
des  tailles.  En  usage  depuis  quelque  temps  dija  a 
la  mine  Holland,  pres  de  Wattenscheid,  cet  itai  don- 
nerait  d'excellents  risultats. 

II  se  compose  essentiellement  de  tubes  Mannes- 
mann  sans  soudure,  tilescopant  l'un  sur  l'autre.  Les 
parois  de  tubes  ont  3"""  5  d'ipaisseur;  le  plus  gros 
a  un  diametre  de  82  millimetres  et  le  plus  etroit 
coulisse  dans  le  pricident  avec  un  jeu  de  2  milli- 
mitres.  L'itai  se  termine  en  pointe  a  la  partie  infi- 
rieure  pour  pouvoir  s'incruster  dans  lemur;  il  porte 
en  tite  une  petite  plaque  en  fonte  qui  s'emmanche 
sur  le  petit  tube.  Lesdeux  parties  de  l'itai  sontfixies 
dans  leur  position  respective  par  une  ceinture  de 
80  millimetres  de  hauteur,  en  forme  de  cloche,  qui 
estserree  par  une  vis  sur  le  tube  le  plus  itroit  et  lui 
sert  d'appui.  La  longueur  de  l'itai  est  variable  ;  a  la 
mine  Holland,  elle  est  de  3  mitres  ou  de  2m  20.  Le 
poids  d'un  itai  de  2  mitres  est  de  25  kilos  et  corres- 


(1)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XL,  n°  i,  p.  58. 


pond  a  peu  pris  a  celui  d'un  itai  de  sapin  de  m6me 
longueur.  I'our  de  plus  grandes  dimensions,  l'itai 
mitallique  est  plus  liger  qu'un  itai  en  boisde  mime 
longueur. 

Le  caractire  spicial  de  cet  itai,  qui  risulte  de  sa 
construction  et  permet  son  emploi  dans  la  mine, 
consiste  en  ce  qu'il  cide  de  lui-meme,  en  cas  de 
pression  exagirie,  par  suite  du  coulissage  des  tubes. 
II  en  risulte  une  charge  igale  sur  tous  les  itais 
voisins  et  la  possibiliti  de  les  reprendre. 

La  risistancea  la  flexion  des  itais  essayes  est  telle 
que,  dans  tous  les  cas,  on  a  observe  plutot  un  glis- 
sement  de  la  ceinture  qu'une  flexion  ou  une  cassure 
du  poteau. 

Les  dipots  de  mercure  de  la  Californie.  —  Dans 
V Engineering  and  Mining,  du  8  et  du  15septembre, 
M.  William  Forstneh  itudie  la  nature  et  le  mode 
de  formation  des  gisements  de  mercure,  en  particu- 
lier  ceux  de  la  Californie,  oii,  diligue  parle  Bureau 
des  Mines,  il  vient  de  faire  un  voyage  d'itudes  sta- 
tistiques. 

A  pres  avoir  rapporti  un  grand  nombre  de  faits 
relatifs  a  ces  gisements,  et  discute  la  valeur  des  hy- 
potheses qui  ont  ite  faites  sur  leurorigine,  il  expose 
la  theorie  qui  les  explique  par  l'intervention  des 
phinomenes  ignis,  et  sans  laquelle  il  serait  impos- 
sible de  comprendre  la  prisence  du  mercure  natif 
a  la  base  de  la  plupart  des  gisements.  C'est  ginira- 
lement en  ces  points  que  la  diminution  de  la  teneur 
du  mital  se  produit  le  plus  nettement. 

De  l'examen  des  diffirents  gisements  de  Califor- 
nie, l'auteur  conclut  qu'il  est  impossible  deleur  as- 
signer  a  tous  un  seul  et  mime  mode  de  formation, 
comme  on  l'a  fait  quelquefois;  chacun  d'enx  doit 
etre  itudii  en  particulier. 

PHYSIQUE  INDUSTR1ELLE 

La  surchauffe  de  la  vapeur  dans  les  locomo- 
tives. —  M.  Ludwig  von  Low  consacre  un  article, 
dans  le  Dinglers  Polytechnisches,  du  24  septembre,  a 
l'etude  de  la  surchauffe  dans  les  locomotives,  et  des 
surchauffeurs  inventis  en  vue  de  cette  application 
spiciale. 

L'emploi  de  la  surchauffe,  en  riduisant  les  con- 
densations, diminue  la  dipense  en  eau  de  la  chau- 
diire,  —  ce  qui,  toutefois,  n'entraine  pas  une  ico- 
nomie  correspondante  en  combustible,  comme  le 
montre  l'auteur  par  un  exemple  —  de  sorte  que  cet 
avantage  n'a  qu'une  importance  secondaire,  bien 
qu'appriciable  pour  les  locomotives-tenders. 

L'amilioration  du  rendement  thermique  est  iga- 
lement,  dans  la  pratique,  minime,  d'apris  les  calculs 
de  M.  von  Low. 

Quant  a  l'utilisation,  pour  la  surchauffe  de  la 
vapeur  ou  pour  le  richauffage  de  l'eau  d'alimenta- 
tion, les  avis  sont  partagis  sur  son  efficaciti  ;  l'auteur 
cite  MM.  Briickmann  et  von  Borries,  le  premier  la 
rejette,  tandis  que  le  second  la  priconise. 

L'auteur  critique  les  dispositions  des  deux  sur- 
chauffeurs pour  locomotives  qui  ont  dija  iti  appli- 
quis,  celui  de  M.  Schmidt  et  celui  de  M.  Pielock('), 
ainsi  que  du  systeme  Wolf,  employi  sur  les  locomo- 
biles de  ce  constructeur.  Dans  ce  dernier,  l'appareil 
n'est  richauffi  que  par  les  gazdija  refroidisquis'en 
vont  a  la  cheminee,  tandis  que,  dans  les  deux  autres, 
le  surchauffeur  est  entoure  de  gaz  a  haute  tempira- 
ture. 

II  termine  en  imettant  des  reserves  sur  l'effica- 
citi  des  surchauffeurs,  tout  au  moins  dans  l'etat 
actuel  des  choses,  en  raison  des  diflicultes  que  pri- 
sente  l'ivaluation  precise  des  donnees  nicessaires 
pour  l'appricier,  surtout  dans  le  service  courantdes 
chemins  de  fer,  oil  l'habileti  personnelle  du  mi- 
canicien  joue  un  grand  role  dans  l'utilisation  de  la 
chaleuretde  l'inergiedisponibles  dans  la  chandiere 
de  la  locomotive. 

Essais  comparis  des  chaudieres  aqua tubu laire s 
pour  le  service  a  bord  des  navires  de  guerre 
anglais.  —  Le  Boiler  Committee  de  l'Amiraute 
anglaise,  avant  ite  appeli  a  donner  son  avis  sur  le 
choix  des  chaudiires  aquatubulaires  convenant  au\ 
navires  de  guerre  anglais,  avail  retenu  les  quatre 
types:  Niclausse,  Babcock  et  Wilcox,  Durr,  et  Varrow 
a  larges  tubes. 

Des  essais  de  longue  duree  viennent  d'etre  faits 
a  bord  des  croiseurs  de  troisiime  classe  Medusa  et 
Medea  avec  les  chaudieres  Durr  et  Yarrow.  Ces  deux 
navires  sont  du  mime  type,  de  mimes  dimensions; 
ils  ont  iti  eonstruits  et  lancisen  mime  temps  et  ils 
ont  la  mime  machinerie;  les  essais,  d'un  caractere 


(!)  Voir  li'  Genie  Civil,  t.  XLIII,  n°  2:,  p.  *28. 
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tout  a  fait  pratique,  itaient  done  aussi  comparables 

que  possible. 

Le  resultat  de  ces  essais  et  la  faeon  dont  ils  ont 
etc  conduits  sunt  donnas  dans  V Engineering,  des 
'26  aout  ct 9  septembre. 

RESISTANCE  DES  MATERIAUX 

Essais  sur  les  poutres  en  beton  arme.  —  VEn- 
gineering  Record,  du  13  aout,  reproduil  un  memoire 
de  M.  A.  N.  Talbot,  sur  les  resultats  qu'ont  donnes 
des  essais  fa  its  par  lui,  a  l'Universiti  de  l'lllinois, 
sur  les  poulrcs  en  beton  arme. 

Dans  ces  experiences  on  s'est  efforce"  de  mesurer 
avec  la  plus  grande  exactitude  les  deformations  hori- 
zontales  pendant  la  mise  en  charge  el  de  determiner 
la  part  de  resistance  qui  revient  au  metal  et  au  be- 
ton. On  a  aussi  etudie  les  effets  d'une  modification 
dans  la  quantite,  la  situation,  1'etat  et  la  disposition 
du  metal  de  I'ossature;  de  meme,  la  deformation  de 
la  fibre  neutre,  ainsi  que  les  rapports  pouvant  exis- 
ter  entre  la  limite  d'elasticite  du  metal  et  la  resis- 
tance totale  de  la  pontic. 

La  plupart  des  resultats  trouves  sont  represented 
sous  forme  de  graphiques,  et  sont  interprets  par 
l'auteur  dans  une  serie  de  conclusions  par  lesquelles 
l'article  se  termine. 

Des  recherches  du  meme  genre  faites  par  M.  F.  E. 
Turneauhe,  a  I'Universite  de  Wisconsin,  sont  rap- 
portees  dans  un  memoire  de  V Engineering  Record, 
dn  3  septembre;  elles  ont  porte  sur  la  determina- 
tion de  l'apparition  des  premieres  craquelures,  la 
position  de  la  fibre  neutre  a  differents  stades  de 
l'essai  a  charge  progressivement  croissante  et  sur  la 
determination  d'une  serie  de  grandeurs  earacteris- 
tiques,  relatives  a  la  resistance,  selon  la  maniere  de 
renforcer  le  biton  et  de  charger  la  poutre. 

Machine  universelle  a  essayer,  de  300  tonnes, 
du  Conservatoire  des  Arts  et  Metiers,  a  Paris. 
—  La  description  de  cette  machine,  construite  par 
MM.  Buckton  and  C°,  de  Leeds,  etqui  a  fait  ici  meme 
l'objet  d'une  etude  detaillee  ('),  estdonnee  dansl'En- 
gineering,  du  1*2  aout,  elV Engineer,  du  2  septembre, 
par  M.  J.  H.  WlCKSTEED,  sous  la  forme  d'un  me- 
moire presente  a  la  derniere  reunion  de  la  British 
Association. 

L'auteur  fait  preceder  cette  description  d'un  re- 
sume historique  relatif  aux  machines  a  essayer  les 
materiaux  et  pieces  de  construction,  et  insiste  sur 
les  avantages  des  essais  de  materiaux  tels  qu'ils 
sont  employes  dans  la  construction. 

Resistance  des  toles  de  fer  a  la  temperature 
ordinaire  et  aux  temperatures  elevees.  —  M.  Bach 
expose,  dans  la  Zeitschrift  des  Vereines  deutscher  In- 
genieure,  du  27  aout  et  du  3  septembre,  les  resul- 
tats d'experiences  qu'il  a  entreprises  sur  la  resis- 
tance des  toles  de  chaudieres  en  fer.  II  a  opere  sur 
quinze  toles  diffirentes,  les  unes  vieilles  les  autres 
neuves,  dans  lesquelles  on  a  decoupe,  puis  tourne 
des  eprouvettes  cylindriques  de  10  a  20  millimetres 
de  diametre,  recuites  apres  faeonnage. 

Chacune  de  ces  toles  a  ete  l'objet  d'une  analyse 
chimique,  et,  de  plus,  d'essais  a  la  traction  a  20, 
200,  300  et  400  degres.  Les  diagrammes  de  ces  essais 
sont  reproduits,  ainsi  que  les  tableaux  d'observa- 
tions  qui  ont  servi  a  les  etablir,  dans  une  serie  de 
planches. 

L'auteur  conclut  en  insistantsur  la  necessite  d'es- 
sayer  a  temperature  elevee  les  toles  destinies  aux 
chaudieres  et  reservoirs  de  vapeur  de  toutes  sortes, 
les  tenacites  a  froid  et  a  chaud  etant  notablement 
diffe  rentes. 

TELEGRAI'HIE 

Telegraphic  electrique.  —  Dans  le  numero  de 
juillel  1904  de  la  lievue  du  Genie,  le  capitaine  Nor- 
ma.nd  donne  un  interessant  compte  rendu  des  ope- 
rations qu'a  necessities  la  construction  de  la  ligne 
electrique  de  la  Zousfana,  entre  Beni-Ounif  et 
Taghit. 

Ce  qui  caracterise  une  pareille  entreprisc,  e'est 
qu'elle  a  eu  lieu  sous  la  perpeluelle  menace  d'une 
surprise  et  d'une  attaque;  e'est  done  une  operation 
militaire  an  prernie.!'  chef,  et  d'autant  plus  dange- 
reuse  que  la  pose  d'une  ligne  telegraphique  com- 
porte 1 1.  ■  -  chan  tiers  echelon  ties  et,  pour chaque  (hau- 
lier, une  grande  dispersion  par  petits  groupes 
d'bommes,  landis  que  les  precautions  militaires  les 
plus  elementaires  exigeraient  que  la  colonne  fut 
toujours  groupie,  el  que  les  travailleurs  ne  s'ecar- 
lassent  jamais  i  n  dehors  (In  ra\on  de  protection 
d'une  e  eorti  loujours  I  rop  peu  nombreuse. 

Le  second  point  caractiristique  de  cette  petite  ex- 

(1)  Voir  le  Uenic  Civil,  I.  XI.V,  n"  f),  p.  131. 


petition  a  ete  la  difficult^  des  transports.  Le  capi- 
taine Normand  fail,  a  ce  sujii,  d'interessanles  ob 
servalions  sur  les  differents  procedes  usites  dans  ce 
semi-desert,  et  ces  consultations  ne  sont  pas  a  I'a- 
vantage  du  chameau  classique. 

I.e  i  ransport  par  chameau  coute  del  fV.  T>0  a  3  fr,  50 
la  tonne  kilomilriquc ;  1'aiiiinal  est  un  capital  rap- 
portanl  a  son  propriitaire  un  intirdt  net  de  400  a 
600  °  ...  La  voiture  du  pays  est  I'araba,  chassis 
simple  et  leger,  monle  sur  deux  roues  elevees,  i|lli 

per  ttent  de  passer  a  pen  pi  es  partout.  [/expedi- 
tion ne  put  s'en  procurer  un  assez  grand  nombre, 
el  eul  recours  a  des  charrettes,  plus  lourdes  il  est 
vrai,  mais  d'un  rendement  bien  superieur  a  I'araba, 
et  capables  ile  purler  vingt-cinq  a  trente  potoaux. 
L'emploi  de  \oitures  necessita  l'etablisseinent  d'une 
piste,  facile  a  faire  sur  le  terrain  solide,  ma  is,  dans 
la  traversie  des  dunes  de  sable,  il  fallut  cxecuter 
une  plate-forme  en  fascinages. 

Le  prix  de  transport  du  quintal,  de  Beni-Ounif  a 
Taghit,  a  i'le  de  7  fr.  43  par  arabas,  et  de  4  fr.  83 
sur  des  charrettes  atlelees  a  cinq  mulcts,  et  char- 
gees  a  2  500  kilogram  mis. 

Si  Ton  employait  ce  dernier  mode  de  transport, 
an  lieu  de  chameaux,  pour  le  ravitaillement  du 
poste  de  Bechar,  il  serait  possible  de  realiser  une 
economic  annuelle  de  I  736000  francs. 

La  mission  dut  utiliser  des  poteaux  en  bois,  tres 
lourds,  les  poteaux  me'alliques  demon  tables  du 
systeme  INou  ayant  pa'ru  d'un  ]iri\  trop  elevi.  On 
em  ploy  a  du  fil  de  fer  de  5  et  4  millimetres,  le  lil  de 
cuivre  constituant  un  appat  trop  ten ta»{, aux  depre- 
dations des  indigenes. 

Les  postes  extremes  recurent  le  tiligraphe Morse, 
et  furent  en  outre  dotes  du  mieroteliphone  Ader, 
avec  poste  intermediaire  a  Djenan-el-Dar.  Una  aussi 
installi,  a  Ksar-el-Azoudj  et  El-Morra,  des  postes 
tilephoniques,  en  vue  de  localiser  facilement  les 
ruptures  en  cas  d'occident. 

La  depense  fut,  au  total,  de  35  000  francs,  y  com- 
pris  l'achat  du  materiel  de  transport  et  le  rcmbour- 
sement  du  materiel  de  la  ligne,  effectui  a  I'Admi- 
nistration  des  I'ostes. 

La  longueur  de  la  ligne  etant  de  160  kilom.,  le 
prix  kilometrique  ressort  a  180  francs,  et  100  francs 
si  Ton  defalque  la  \aleur  du  materiel  disponible  a 
la  fin  de  l  ent  reprise, 

Le  credit  affecte  pour  la  creation  de  la  piste  a 
ete  de  5  000  francs.  Le  kilometre  de  piste  est  done 
re\enu  a  31  fr.  24. 

Les  120  derniers  kilometres  purent  etre  execules 
en  un  mois,  soit  unc  moyenne  de  4  kilom.  parjour. 

TRAVAUX  PUBLICS 

Le  pont  sur  le  Merrimac,  a  Newburyport 
(Etats-Unis).  —  Ce  pont,  qui  comporte  une  voie 
charretiere  de  9™  15  et  un  trottoir  pour  pietons,  de 
lm80,  a  six  travees.  11  y  a  quatre  travies  metalli- 
ques  lixes  de  62,n  80  ou  de  63'"  40  de  portee  et  une 
travee  centrale  mobile  double  forma nt  pont  tour- 
nant  et  laissant  deux  passes  navigables  de  chacune 
31™  50  de  largeur.  La  membrure  inferjeure  est  hori- 
zonlale,  la  membrure  su|ierieure  est  en  dos  d'ane. 

La  description  de  l'ouvrage  et  sa  construction  sont 
donnees  dans  V Engineering  Record,  du  20  aout. 

Une  des  particularity  de  ce  pont  est  le  mode  de 
construction  adopte  pour  les  piles.  Comme  le  lit  du 
fleuve  presentait  un  fond  de  sables  mobiles  sur  plus 
de  12  metres  de  profondeur,  on  decida  de  traverser 
toute  cette  couche  sans  consistance  et  d'aller  jus- 
qu'au  bon  sol,  soit  jusqu'a  20'" 80.  Pour  y  atteindre 
rapidement  et  cconomiquement,  on  a  employe  pour 
chaque  pile,  deux  larges  cylindres  en  fonte  comple- 
tement  remplis  de  beton,  reunis  et  entretoises  dans 
leur  partie  supiSrieure. 

La  pile  centrale  servant  d'appui  a  la  travee  mo- 
bile est  constitute  par  cinq  cylindres  semblables, 
places  sur  un  cercle  de  15  metres  de  diametre  et  un 
sixieme,  place  au  centre ;  le  tout  est  surmonte  de  la 
table  fixe  destinee  a  ripartir  le  poids  du  tablier 
mobile. 

La  manoeuvre  du  pont  tournant  sei'ait  electrique- 
ment  et  comporte  l'emploi  :  d'un  moteur  de  25  che- 
vaux  pour  le  mouvement  de  rotation,  de  deux  mo- 
teurs  de  15  chevaux  pour  le  soiilc\ement  et  de  deux 
autres  moteurs  de  1,5  cheval  pour  la  mise  en  mou- 
vement  des  barrii  res  de  cloture.  Cette  derniere  ma- 
no3uvre  se  fait  automatiquement  avant  1'ouverture 
ou  la  fermelure  du  pont,  ct  elle  est  coinniandee 
comme  les  autres  iiiouvemeiils  par  le  mecanicien 
place"  dans  une  cabine  situie  au  centre  du  tablier 
mobile.  Ces  barrieres  out  une  masse  et  une  resis- 
tance suffisautes  pour  arreter  des  attelages  lances  a 
grande  vitesse. 


Ouvrages  recemment  par  us. 

Abr6g6  de  la  Chi  une  des  parfums,  par  P.  .Ieain- 
c.ari),  Ingenieur  des  Arts  ct  Manufactures,  et 
Conrad  Satie,  chef  de  laboratoire  de  la  maison 
Jeancard  lils.  [Encyclopedic  des  Aide-Mcmoire.) 
—  Un  volume  petit  in-8",  de  190  pages.  —  Gau- 
thier-Villars,  editeur,  Paris,  1904.—  Prix  :  brocbe 
2  fr.  50;  cartonne  3  francs. 

Apres  avoir  deceit  sommairement  les  methodes 
d'analyse  susceptibles  d'etre  employees  dans  l'etude 
des  parfums,  lesauteurs  s'occupent  desconstituants. 
Dans  cette  etude,  les  corps  sont  grouped  d'apres  leur 
fonction  chimique,  et  dans  une  serie  de  tableaux  se 
trouvent  reunies  les  differentes  constantes  des  corps 
envisages.  Chaque  groupemeiil  est  precede  des  reac- 
tions generales  de  la  fonction  et  de  la  maniere  de  la 
caracterise  r. 

lis  abordent  ensuite  l'etud'e  des  essences  classics 
par  ordre  alphabetique.  Pour  chaijue  essence,  on 
trouve  dcs  renseignements sur  la  fainille  botanique, 
le  procede  d'extraction  a  employer,  le  rendement, 
les  constituants  avec  leurs  proportions,  et  enfinles 
constantes  physiques  et  chimiques. 

Une  utile  innovation  consisle  dans  l'emploi  dcs 
cliifires  precis  pour  indiquer  la  viscosite  et  la  solu- 
bilite  dans  l'alcool  dilue  des  essences  et  des  consti- 
tuants. 


Traite  pratique  du  trace  et  de  la  taille  des  en- 
grenages,  par  LoiusWkve,  Ingenieur,  professeura 
l'Kcole  industriellede  Namur. —  Un  volume  grand 
in-8",  de  160  pages,  avec  71  figures.  —  Beranger, 
editeur,  Paris,  1904.  —  Prix:  relie,  7  fr.  50. 

Hepuis  quelques  annees,  l'usage  des  fraises,  d'a- 
bord  repandu  en  Amerique,  s'est  introduit  dans  les 
principaux  ateliers  de  construction  du  continent  et 
a  remplaci  dans  bien  des  cas  le  travaildes  machines 
a  raboter  et  a  mortaiser. 

On  utilise  notamment  les  fraises  pour  la  fabrica- 
tion des  engrenages  tailles,  qui  tendent  a  supplan- 
ter  les  engrenages  fondus  dans  les  machines  bien 
construites. 

C'est  pour  repondre  aux  besoins  criis  par  le  de- 
veloppement  de  cette  branche  speciale  de  la  cons- 
truction mecanique,  jusqu'ici  peu  etudiee  au  point 
de  vue  pratique,  que  l'auteur,  s'appuyant  sur  di- 
verses  publications  americaines  et  sur  les  renseigne- 
ments recueillis  dans  les  ateliers,  a  ridigice  traite. 

II  y  etudie  successivemcnt  la  classification  et  les 
proportions  des  engrenages,  la  coulee  des  roues  et 
pignons,  les  engrenages  a  developpante,  epicyclo'i- 
daux,  etc. ;  le  trace  et  la  taille  des  engrenages  co- 
niques,  et  les  machines creees  dans  ce  but;  les  roues 
helicoidales  et  vis  tangentes. 

La  seconde  partie  de  l'ouvrage  est  consacrie  a  l'ap- 
plication  du  calcul  trigonomitrique  a  la  determina- 
tion des  elements  des  roues  denties  :  exemplede  cal- 
cul d'une  roue  helicoidale,  resistance  au  mouvement 
des  engrenages,  etc. 


Les  accumulateurs  electriques,  par  L.  Jumau,  In- 
genieur-eleclrtcien.  —  Un  volume  in-8",  de  926 
pages,  avec  594  fig.  —  V"  Ch.  Dunod,  iditeur, 
Paris,  1904.  —  Prix  :  broche,  27  fr.  50;  cartonne, 
29  francs. 

Le  travail  de  M.  Jumau  embrasse  la  question  des 
accumulateurs  d'une  fai;on  complete.  C'est  surtout. 
de  l'accumulateur  au  plomb  qu'il  est  question  dans 
cet  ouvrage.  Cependant  tous  les  autres  couples  sont 
traites  d'une  faeon  detaillee,  et  un  chapitre  est  re- 
serve aux  considerations  relatives  a  la  decouvertc 
possible  d'un  accumulateur  superieur  a  l'element 
au  plomb. 

L'auteur  etudie  successivement  les  piles  rever- 
sibles  au  point  de  vue  theorique  et  technique,  puis 
les  procedes  de  fabrication  des  accumulateurs.  II 
donne  une  monographic  detaillee  de  presque  tous 
les  types  de  ceux-ci,  ainsi  que  leurs  principales 
constantes. 

Le  livre  se  termine  par  l'etude  des  applications 
actuelles  et  des  applications  possibles  des  accumu- 
lateurs, II  indique  pour  chacune  d'elles  les  quali- 
tesa  cxiger  des  elements,  ainsi  que  les  prescriptions 
relatives  au  montage,  a  l'exploitation  et  a  l'enlrelieti 
des  batteries  dans  chaque  cas  particulier.  Des 
exemples  d'installations  et  des  resultats  d'exploita- 
tion  completent  cet  important  ouvrage. 


/.c  Cerant  :  II.  Avoihon. 
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Planche  XXV :  Le  pont  suspendu  Elisabeth,  a  Budapest. 


TRAVAUX  PUBLICS 

LE  PONT  SUSPENDU  ELISABETH,  A  BUDAPEST 

(Planche  XXV.) 

L'inauguration,  qui  remonte  a  quelques  mois,  du  nouveau  pont  sus- 
pendu de  Budapest,  le  pont  Elisabeth,  a  marque  un  pas  de  plus  dans 


II  complete  une  serie  d'ouvrages  d'art  destines  a  faciliter,  a  mesure 
que  le  besoin  en  devenait  plus  prcssant,  les  communications  entre  les 
deux  villes  qui  l'orment  la  capitale  de  la  Hongrie.  Six  ponts  perma- 
nent?, y  compris  le  pont  Elisabeth,  existent  deja  sur  le  territoire  de 
Budapest;  deux  d'entre  eux  donnent  passage  au  chemin  de  f'er,  en 
amont  et  en  aval  de  la  ville.  Trois  autres  ponts  sont  prevus,  l'un 
d'eux  est  projete.  Deja,  sur  une  distance  de  2500  metres,  on  rencontre 
quatre   ponts  imporlanls  qui  constituent  des  specimens  varies  et 


la  faveur  qui  revient  aujourd"hui  aux  ponts  suspendus  et  dont  le 
Genie  Civil  a  eu,  ces  dernieres  annees,  l'occasion  de  signaler  divers 
exemples  (1).  Ce  remarquable  ouvrage,  d'une  simplicite  de  lignes  qui 
s'harmonise  heureusement  avec  le  large  horizon  du  fleuve  et  de  la 
ville  (fig.  1),  franchit  le  Danube  par  une  travee  principale  de  2U0  me- 
tres et  deux  travees  de  rives  de  44U1 30  chacune. 


remaniuablcs  :  le  pont  Marguerite,  construit  en  1S7G  et  prolongc  en 
1899;  le  premier  pont  suspendu,  construit  par  ringenieur  anglais 
Clark  de  1840  a  1849;  le  pont  Erancois-Joseph,  termine  en  180C>  et 
enfin,  entre  ces  deux  derniers,  le  pont  Elisabeth  (Erzsebet-hid).  dont 
nous  donnerons  une  courle  description  d'apres  les  renseignemenls 
fournis  par  M.  l'lngenieur  Czekelius,  sous  la  direction  duquel  ce  pont 


(\)  Voir  le  Genie  Civil,  I.  XXIX,  n°  20,  p.  316  et  n°  21,  p.  333;  t.  XXXI,  n°  10,  p.  132 ; 
t.  XXXVII,  n°1,  p.  5;  t.  XLIU,  n°  10,  p.  145. 


(1j  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XXXI,  n°  2,  p.  1" 
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a  ete  projete  par  les  Ingenieurs  du  Service  des  Ponts  du  Ministere  compose  de  deux  poutres  principales  continues,  dont  les  membrures 

du  Commerce  de  Hongrie.  superieures  constiluent  un  arc  unique  sur  toule  la  longueur  de  l'ou- 

De  tous  les  ponts  existant  actuellement  en  Hongrie,  le  pont  Klisa-  vrage,  landis  que  les  membrures  inferieures  sont  profilees  suivant  des 

beth  est  le  plus  important,  soil  par  ses  grandes  dimensions,  soil  par  la  ares  dil'ferenls  pour  les  travees  medianes  et  extremes.  II  est  suspendu 


Fig.  %  —  IMan  partiel  de  Budapest,  montrant  la  serie  des  pouts  sur  le  Danube. 


portee  considerable  de  sa  travee  principale.  Les  auteurs  du  projet  au- 
raient  pu  cependant  sans  inconvenient  augmenter  cette  derniere,  s  i  Is 
n'avaient  prefere  obeir  a  des  raisons  d'esthetique.  On  jouit  a  Budapest 
d'un  splendide  panorama  sur  le  Danube.  Les  deux  ponts  immcdiate- 
ment  voisins  de  ce- 
lui-ci,  le  vieux  pont 
suspendu  a  chaincs 
(Lancz-hid)  et  le 
pont  Francois- 
Joseph,  du  type  can- 
tilever, presentent  a 
peu  pres  le  me  me 
aspect  d'ensemble. 
On  a  voulu  cette  fois 
adopter  des  propor- 
tions legerement 
differentes,  pour 
eviter  la  monotonie 
d'ouvrages  successifs 
ayant  tous  les  me- 


Les  deux  piles  sont 
tres  rapprochees  des 
bords  du  fleuve  et 
les  travees  laterales 
sont  placees  en  rea- 
lity au-dessus  des 
bas  quais,  de  sorte 
que  toute  la  largeur 
sembli'  etre  franchie 
par  la  seule  tra\ee 
centrale. 

La  pari ie  archi- 
tectural est  l'ceuvre 
de  M.  Nagy,  qui 
ayail  deja  ele"  charge 
du  meme  travail 
pour  le  pont  Fran- 
cois-Joseph.  Tous  les 
maleriaux  entrant 
dans  la  construction 
du  pont  sont  de  fa- 
brication hongroise, 
et  l'ceuvre  est  regar- 
ded par  les  llon- 
grois  comme  syn- 
thelisant  I'etat  de 
d6veloppement  au- 
quel    sont  arrives 

I'art  de  ringenieur  el  l'industrie  modcrne 
dcrnierea  annees. 


a  des  chaines  passant  sur  deux  pylones  metalliques  arlicules  a  leurs 
bases  sur  des  rolnles  qui  en  transmettent  la  pression  aux  piles  de 
maconnerie.  Ce  tablier  est  relic  aux  pylones  par  des  bielles  (lig.  19  et  20) 


et  articule,  a  ses  exlremiles,  par 


Fig.  3  a  7.  —  Coupes  vcrticalc,  liorizontale  et  transversalc  <rurn-  eulee  du  pont. 


lans  leur  pass  pendant  ces 


metre.  Cbacun  de  ces  tourillons  est  supporle  pai 
acier  coule  pesant  chacun  15  500  kilogrammes. 


d'aulres  bielles  (fig.  5,  pi.  XXV),  sur 
les  culees. 

De  chaque  c6te 
du  pont,  les  deux 
chaines  qui  rempla- 
cent  ici  les  cables 
metalliques  de  sup- 
port sont  superpo- 
sees,  et  distantes  de 
lm  50  environ ;  les 
tirants  sont  fixes 
alternativement  a 
Tune  et  a  l'autre. 
Apres  avoir  franchi 
le  sommet  des  py- 
lones, elles  viennent 
s*ancrer  dans  les 
massifs  d'amarrage 
(fig.4eto,  pi.  XXV). 
Les  points  les  plus 
eleves  des  chaines 
sont  respectivement 
a  50  metres  et51'"50 
au-dessus  des  basses 
eaux  du  fleuve;  la 
Heche  mediane  est 
de  Vio-  Les  deux 
travees  laterales 
sont  si  courtes  qu'on 
n'a  pas  juge  utile  de 
les  suspendre  aux 
chaines. 

Les  pylones  sont 
contreventes  a  leurs 
parties  superieures 
et  inferieures,  et 
constituent  des  por- 
tiques  d'un  effet  de- 
coratif.  Les  rotules 
en  acier,  au  nombre 
de  deux  sur  chaque 
pile,  rccoivent  une 
charge  de  7  000  ton- 
nes environ ;  leurs 
tourillons  ont  'AO 
centimetres  de  dia- 
deux  coussinets  en 


Description  di  l'ouvraob.  Le  pont  Elisabeth  est  un  pont-route 
avec  deux  trot  loirs  lale.raux.  Le  tablier  rigide  (fig.  i,  pi.  XXV)  se 


Tablier  a  chalne*.  —  Le  tablier  (fig,  6,  pi.  XXV),  mesure  20  metres 
de  largeur.  d'axc  en  axe  des  ebaines  el  des  poutres  principales; 


Fij.3. Details  duplan  dune  extremite  dupont  a  deferents 
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Fijj.i.  Plan  d'une  culee  et  dune  pile 
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18  metres-  entre  les  garde-corps.  Comme  le  montre  la  coupe  trans- 
versale,  les  membrures  des  poutres  sont  en  forme  d'U;  la  membrure 
superieure  est  parallele  au  prolil  longitudinal  de  lachausseeet  a  lm25 
au-dessus  de  son  axe:  la  perspective  reste  done  libre,  abstraction  t'aite 
des  tirants  qui  sont  generalement  espaces  de  6  metres,  pour  les  per- 
sonnel qui  circulent  sur  les  trottoirs.  Ceux-ci,  construits  en  tole  on- 
dulee  recouverte  d'asphalte,  ont  3m  00  de  largeur  et  sont  supportes 
par  de  legeres  poutrelles. 

Ces  poutrelles,  ainsi  que  les  longerons  de  la  chaussee,  reposent  sur 
les  pieces  de  pont  en  treillis,  qui  sont  assemblies  sur  les  poutres  et 
contreventees  par  des  diagonales  (fig.  2,  pi.  XXV).  Toules  les  parties 
du  pont  sont  ainsi  fortement  contreventees  et  solidarisees  dans  le  but. 
de  presenter  une  resistance  transversale  a  toule  epreuve. 

La  traction  des  chaines  sur  les  massifs  d'ancrage,  evaluie  a  0600 
tonnes,  se  repartit,  comme  l'indique  la  coupe  d'un  de  ces  massifs 


Fig.  8  a  11. 


(2) 


tourillons  (flg.  7  a  12,  i » 1 
200  maillons  qui  pesent  4  270  tonnes. 


limctres,  bautes  de  40  a  00  centimetres, 
et  reunies  au  nombre  de  19  ou  20  pour 
former  un  maillon.  I.a  longueur  va- 
riable de  ces  maillons  atleint  jusqu'a 
15  metres  pour  quelques-uns  d'entre 
eux.  La  longueur  des  maillons  va  en 
augmentanl  du  milieu  de  la  cbaine  vers 
les  extremites  :  pour  ceux  du  milieu  de 
la  travee  cent  rale,  la  largeur  du  corps 
est  de  40  centimetres  et  celle  des  tiles 
72  centimetres.  Les  tirants  sont  li.\<  s 
aux  points  d'articulation  des  maillons 
successifs,  et  suspendus  aux  mimes 
XXV).  L'ensemble  des  cbaines  represent! ■ 


(fig.  3),  sur  deux  sommiers  en  acier  coule  a  nervures,  pesant  chacun  L'usinage  de  ces  plaques  de  tole  de  dimensions  considerables,  et  la 
6  750  kilogr.,  qui  s'appuient  eux-memes  sur  des  assises  de  pierre  de  necessite  d'ajuster  exactement  chaque  maillon  sur  son  axe,  out  eie 
taille  dure.  Les  deux  chaines  d'un  mime  ancrage  sont  reliees  et  ren-  des  sources  de  difficultes  heureusement  surmontees.  Au  lieu  de  pro- 
dues  paralleles  au  depart  par  une  bielle  b.  ceder  par  forgeage  pour  menager,  aux  deux  extremites  de  la  barre, 


Fig.  13.  —  Coupe  transversale  du  pont  sur  une  travee  de  rive,  montrant  les  caniveaus  du  tramway. 


On  a  menage  un  acces  permanent  aux  extremites  des  chaines  pour  en  l'exces.de  metal  necessaire  a  la  formation  des  tites  et  d'y  percer 

assurer  l'entretien.  Au-dessus  de  ces  chambres  d'ancrage  sont  edifies  ensuite  les  ceils,  comme  les  usines  americaines  le  font  fr^quemment, 

des  bureaux  d'octroi.  on  a  prefire  decouper  chaque  plaque  dans  une  tole  rectangulaire  plus 

Les  chainons  sont  constitues  par  des  plaques  de  tole  de  15  a  25  mil-  grande  que  le  gabarit.  La  perte  de  mital  etait  ainsi  de  40%  mais  on  y 
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gagnait  d'avoir  un  travail  plus  precis  et  une  resistance  micux  deTinie. 
Les  figures  8  a  11  montrenl  les  phases  succcssives  du  travail  d'une  de 
ces  toles. 

L'acier  doux  employe  avail  une  resistance  de  5S  kilogr.  et  un  allon- 
gement  d'au  moins 
20  %•  Dans  la  pre- 
paration des  mail- 
lons, le  decoupage  a 
ete  fait  enlierement 
par  per^age  en  evi- 
tant  soigneusement 
de  poineonner  el  de 
cisailler,  ce  qui  a 
evite  de  recuire  Les 
pieces  finies  el  leur 
a  conserve  suremenl 
les  qualiles  qu'elles 
avaient  auparavant. 
Les  machines  a  ra- 
boler,  a  percer  et  a 
alescr  employees  a 
cet  effet  onl  ete 
conslruites  speciale- 
menl  pour  eel  usage. 

Com  me  chaque 
articulation  des 
chaines  comporte  de 
38  a  40  mail  Ions  a 
reunir  sur  un  nieme 
axe,  chaque  tole  de- 
vail  avoir  rigoureu- 
sement  les  dimen- 
sions rcquises.  A  cet 
effet,  pour  reduire 
an  minimum  les 
erreurs  possibles  de 
dimensions  dues  aux 

variations  de  temperature,  lous  les  gabarils  et  calibres  ont  ele  cons- 
Iruits  avee  le  inline  acier  qui  a  servi  a  la  preparation  des  maillons  et 
autant  que  possible  dans  les  memos  conditions. 
Un  soin  parliculier  a  ete  pris  pour  eviter  le  gauchissement  des 


Fig.  14.  —  Montage  du  tablicr,  au  milieu  de  la  travee  cent  rale  t,l"  mars  1902,). 


rue  I'ois  que  toutes  les  plaques  d'un  maillon  elaient  degrossies,  ce 
qui  se  laisail  au  moyen  d'une  pain'  de  machines  travaillant,  en  me  me 
temps  chaque  plaque  a  scs  deux  exlremites,  decoupant  I'epaulement 
de  I'ceil  et  pcrcanl  cet  coil  simullanemenl,  puis  par  une  rabolcuse  a 

iliiulile  mouvemcnt 
decoup&nt  les  hnn- 
des  lalerales  dans  le 
milieu  de  la  plaque 
enlre  les  deux  ceils, 
on  les  assemblait 
provisoirementet  on 
procedail  ;'i  l'al(;sage 
definilif  de  lous  les 
Irons  eorrespondant 
a  un  memo  axe,  en 
une  scule  operation. 
Le  diamelre  dc  ces 
Irous  est  dc  30  a  50 
centimetres. 

Les  axes  des  mail- 
Ions,  de  diamclres 
variables  commc 
ccux  des  ceils,  ont 
etc  forges  avee  un 
acier  de  mdme  qua- 
li Le  que  celui  qui  a 
servi  a  la  prepara- 
lion  des  plaques. 
Leur  longueur  varie 
avee  l'epaisseur  dc 
la  chaine,  dans  les 
differentes  regions. 
Les  ecrous  sont  en 
acier  t'ondu. 

La  longueur  lotale 
de  la  chaine  supc- 
rieurc,  comportant 
4094  plaques,  est  de  520m5J.  La  seule  fabrication  des  elements  de 
ces  chaines  a  dure  21  mois,  exigeant  571  000  journees  dc  travail  de 
10  heures. 

Ce  travail  a  ete  effectue,  d'apres  les  donnees  etablies  par  le  Service 
national  des  ponts,  dans  une  usine  specialernent  construite  en  Hongrie. 
Malgre  la  grande  depense  (710  francs  par  tonne  de  chaine)  necessitee 
par  cette  minutieuse  fabrication,  la  possibility  de  fabriquer  les  divers 
chainons  separement,  en  meme  temps  et  loin  dc  l'emplacement  du 
ponl,  sont  les  principals  raisons  qui  ont  fait  donner  la  preference 
aux  chaines  sur  les  cables  melalliques  ordinaires.  Cet  avantage  est 
surlout  marque  ici,  elant  donne  que  le  pont  est  de  grandes  dimen- 


FlG.  1">.  —  \  ue  do  la  trav6e  centrale  pendant  le  monlage  tics  rliaines 

(juillet  l'JOl). 

maillons  pendant  leur  travail  ou  leur  transport  d'un  atelier  a  l'aulre. 
La  manulention  de  ces  pieces  elait  fade  au  moyen  de  longuea  poutres 
mimics  de  crochets  d'atlache  les  supportant  unifornieineiil  dans  loute 
leur  longueur. 


Fig.  16.  —  Vuc  en  boul  du  ponl  apres  son  achevement. 

sions,  qu'on  voulail  hater  sa  construction  et  que  les  abords  en  elaienl 
fortement  encombre's;  la  mise  en  place  de  cables  d'une  resistance 
equivalente  aurait  present e  d'ailleurs,  elle  aussi,  de  grosses  difficult^. 

II  est  interessant,  d'autre  part,  de  comparer,  au  point  de  vue  de  la 
depense  et  des  dillicultes  de  monlage,  les  solutions  tres  diffe'rentes 
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adoptees  pour  le  pont  Elisabeth  et  pour  les  nouveaux  grands  ponts 
suspendus  de  New- York  recemment  decrits  dans  le  G&tiie  Civil  ('). 

Fondalions  et  culees.  —  Les  Iravaux  de  londations,  commences  des 
1898,  au  moyen  de  l'air  comprime,  ont  ele  pousses  jusqu'a  la  cote 


reussi  a  betonner  les  cavites  du  sous-sol  qui  leur  donnaient  passage. 
Comme  nous  le  verrons  plus  loin,  cette  disposition  prescntait  certains 
dangers,  tenant  a  la  nature  du  sous-sol,  qui  ont  ete  reconnu3  ulte- 
rieurement. 

En  dehors  des  parlies  de  belon,  la  maconnerie  est  en  granit.  On  a 


—  9"1 10,  du  cole  de  Pest,  et  jusqu'a  —  5m50  sur  la  rive  opposee. 
Ghaque  pile  a  ete  loncee  au  moyen  de  deux  caissons  de  19  X  9  metres. 
Les  culees  ont  ete  plus  dilTiciles  a  execuler,  en  raison  de  1'importance 
des  massifs  de  maconnerie,  qu'on  s'est  decide  a  construire  sur  un 
radier  general  en  beton  avec  chape  d'asphalte  (fig.  S,  pi.  XXV)  et  en 


d'abord  construit  les  parlies  situees  au-dessous  et  autour  de  lachambre 
d'ancrage,  puis  les  sommiers  d'amarrage  ont  ete  places  sur  des  chevale- 
ments,  deslines  a  les  supporter  provisoirement  ainsi  que  la  maconnerie 
qui  devait  etre  construile  par-dessus.  Cette  maconnerie  se  montait  au 
fur  et  a  mesure  qu'etaient  assembles  les  maillons  inferieurs.  Pour 


une  seule  fois  pour  chaque  t^te  du  pont,  de  facon  a  prevenir  les  decol- 
lements.  Ces  travaux  se  faisaient  a  l'abri  d'enceintes  en  pieux  et 
palplanches  renforcees  d'armatures  metalliques.  Plusieurs  venues 
d'eau  les  ont  contrariees  a  diverses  reprises,  jusqu*a  ce  ([u'on  ait 

(1)  Voir  le  GenieCivil,  t.  XLV,  n"  13,  p.  209,  et  n°  II,  p.  225. 


maintenir  a  leur  ccartement  les  plaques  du  dernier  maillon,  on  a 
employe  des  fourrures  de  forme  appropriee. 

Montage  du  pont.  —  Le  montage  du  pont  n'a  pu  avoir  lieu  qu'a  par- 
lir  du  printemps  de  1901;  il  s'est  fail  au  moyen  de  vastes  echafaudages 
qui  laissaient,  dans  la  largeur  du  fleuve,  quatre  passes  navigables  d'en- 
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viron  50  metres  chacune.  Ces  echafaudages  furenl  ensuite  enleves  au 
debut  de  1'hiver,  les  glaccs  risquant  de  les  emporler  dans  le  courant 
dc  la  saison.  Les  chaines  elaient  deja  inises  en  place,  et  les  travaux 
se  poursuivirent  en  les  utilisant  comme  support  el  en  posant  les  pieces 
du  tablier  a  partir  des  deux  rives  (fig.  14). 

Les  figures  12  et  15  representent  le  ponl.  d'abord  avec  les  gchafau- 
dagcs  des  pylones  et  dc  la  travee  centrale,  puis  (fig.  17)  pendant  l'en- 
levemenl  des  echafaudages  en  riviere  (octobre  1901).  Les  vues  du 
chantier  ( fig.  14  el  15),  prises  respectivement  en  juillct  1901  et  mars 


basscment  pour  des  statues  qui  n'ont  pas  616  instances,  out  ajoute  leur 
poids  a  celui  du  massif  de  emulation  pour  s'opposer  au  hasrulrment 
possible  aulour  de  I'arete  anterieure  sous  la  traction  des  chaines 
(fig.  3,  4  et  5,  pi.  \\\  i. 

Le  montage,  inlerronipu  pendant  tous  ces  travaux,  a  ele  repris  en 
avril  191)3  el  termine  a  la  fin  de  septembre. 

Les  essais  de  resistance  n'ont  pas  accuse  de  nouvelles  dislocations. 
On  a  observe,  d'autre  part,  qu'une  elevation  de  temporal ure  de 
10  degres  faisail  baisser  le  tablier  de  83  millimetres  a  la  clef.  Les 


Fig.  19  a  21.  —  (loupes  longitudinale  et  transversale  d'un  pyldne,  el  bielle  de  suspension. 


Fig.  22.  —  Diagrammes  d'essais  du  pont 
sous  differentes  charges  de  la  travee  centrale. | 


1902,  permettenl  de  se  rendre  compte  des  progres  du  monlage  et 
de  ses  differentes  phases. 

Une  grande  partie  du  montage  etait  deja  faite  quand  se  manifesta, 
a  Tune  des  extremites,  un  glissement  lent,  mais  sensible,  du  massif 
d'ancrage.  II  fut  reconnu  que  la  chape  d'asphalte,  introduile  dans  le 
radier  de  beton  (fig.  3),  portee  a  une  temperature  elevee  par  les  eaux 
souterraines  d'une  source  thermale,  etait  la  cause  de  ce  manque 
d'adherence. 

Outre  les  mesures  de  soutenement  et  d'allegement  de  l'ouvrage,  on 
dut  recourir  a  l'etablissement  d'un  massif  supplementaire  place  devant 
les  l'ondations  menacees,  et  s'engageant  dans  ces  fondations  ainsi  que 
dans  le  sol,  par  des  redans  prononces  qui  solidarisent  tout  l'ensemble. 
De  plus,  un  lest  en  fonte,  ainsi  que  des  constructions  formant  sou- 


mouvements  d'oscillalion  des  pyldnes,  pour  les  limiles  extremes  de 
temperature  a  considerer.  ne  sont  pas  sensibles  (2  a  3  centimetres 
seulement). 

La  charge  de  450  kilogr.  par  metre  carre,  appliquee  sur  la  travee 
mediane  enliere,  a  produit,  a  la  clef,  une  fleche  de  0m23;  en  l'appli- 
quant  sur  une  partie  seulement  de  cette  travee,  la  fleche  a  atteint 
0m  28  (fig.  22);  la  faible  valeur  de  ces  fleches  fait  ressortir  l'impor- 
tance  du  role  de  la  rigidite  du  tablier,  rigidite  qui  est,  aujourd'hui, 
reconnue  comme  indispensable  aux  grands  ouvrages  de  ce  type. 

Le  poids  total  de  la  partie  metallique  du  pont  s'eleve  all  170  ton- 
nes, soit  pres  de  30  tonnes  par  metre  de  longueur. 

A.  BlDAULT  DES  ClIAUMES, 

Inijenieur  des  Arts  el  Manufactures. 


INDUSTRIES  TEXTILES 

L'INDUSTPJE  DE  LA  SCHAPPE 

(Suite  et  fin  K) 

I'eignage.  —  Le  peignage  s'effectue  au  moyen  de  deux  sortes  de 
peigneuses  donnant  des  resullats  a  pen  pres  identiques  :  les  cirrulaires 
et  les  dressings  plats.  L'assortiment  normal  est  de  douze  peigneuses  : 
qualre  de  premier  trait,  trois  de  deuxieme  trait,  trois  de  troisieme 
trait  et  deux  de  quatrieme  trait.  La  production  de  ces  machines  varie 
enormement  selon  la  qualite  des  matieres  traitees  :  e'est  ainsi  que, 
pour  un  assortment  moyen  du  genre  ci-dessus,  elle  pent  varier  de 
120  a  300  kilogr.  par  journee  de  dix  heures,  en  epurant  tolalement 
les  marchandises.  Les  machines  de  premier  trait  donnent  chacune 
environ  do  35  kilogr.  en  dix  heures  (matieres  riches)  a  15  kilogr.  seu- 
lement dans  le  m<ime  temps  en  matieres  basses.  Les  dernieres  don- 
nent, en  moyenne,  de  10  a  18  kilogr.  en  dix  heures  (matieres  riches) 
a  4  a  8  kilogr.  (matieres  basses). 

L'action  prolonged  du  peigne  a  dents  d'acier  des  peigneuses,  con- 
1 1 j 1 1 1 <  <  i  |"  iTeei  innne,  le  cardage,  ('■galisu  les  filaments  el  les  separe  des 
impuretes;  le  residu  esl  une  bourrette,  agglomeration  de  brins  courts 
charges  dc  boutons,  qui  n'est  plus  susceptible  d'etre  peignee  :  on  la 
soumet  a  Taction  des  cardes  a  colon  et  on  la  file  comme  ce  textile.  On 
obtienl  ainsi  des  tils  qui  server)!  a  faire  la  traine  des  eloffes  a  bon 
marclie  el  des  soieries  d'ameublement.  Comme  elle  est  inattaquablc 
anx  mites  qui,  au  conlraire,  mangent  la  laine,  on  la  prefere  acelle-ci 
pour  la  fabrication  des  lissus  avec  lesquels  on  fail  les  gargousses  ren- 

fermanl  la  |  Ire  fl  canon.  Les  manufactures  de  munitions  pour  l'ar- 

Lillerie  <-n  consomraent  des  quantites  considerables. 


M)  Voir  lc  Genie  Civil,  I.  XI.V,  i\°  n,  p.  'iVi. 


Au  sortir  des  peigneuses,  le  dechet,  degage  des  baguettes,  se  pre- 
sente  en  masses  ou  loquettes,  formees  de  fils  soyeux  paralleles.  Les 
loquettes  renferment  encore  quelques  menus  filaments  vegetaux, 
qu'un  triage  a  la  main  pent  seul  faire  disparaitre.  Dans  ce  but,  la  soie 
est  placee  sur  des  tables  en  verre  vivement  eclairees  par-dessous,  et 
sur  lesquelles  s'opere  Yepluchage.  On  comprend  aisement  la  necessite 
absolue  de  l'enlevement  des  fils  vegetaux,  cheveux  et  crins  restant 
dans  les  loquettes  :  ils  accompagneraient  la  soie  a  la  filature,  au  tis- 
sage  et  a  la  teinture,  et  comme  ils  n'absorbent  pas  les  matieres  colo- 
rantes  de  la  meme  manierc  que  la  soie,  ils  deviendraient  apparents  et 
seraient  une  cause  irremediable  de  depreciation. 

En  raison  de  l'importance  du  travail  effectue  par  les  peigneuses, 
nous  allons  eludier  ces  machines  avec  quelque  detail. 

Peigneuses  eirculaires  a  cinq  presses,  d  serrage  automatique  et  a  deux 
travailleurs.  —  Ce  sont  les  machines  principales  de  la  serie.  Toutes 
choses  egales  d'ailleurs,  le  rendement  de  l'usine  depend  en  grande 
partie  des  peigneuses  eirculaires.  Leur  superiorite  sur  les  anciens 
dressings  est  incontestable. 

Une  peigneuse  se  compose  essentiellemcnl  d'un  grand  tambour  re- 
cevant  la  soie  (fig.  5)  et  de  deux  cylindres  garnis  d'aiguilles,  dils  Irn- 
vailleurs,  places  au-dessous  du  grand  lambour  et  dont  les  aiguilles 
operent  le  peignage  dc  la  soie.  Une  ossature  metallique  supporte  tout 
l'ensemble.  Desorgancs  convcnablement  disposes  permellent  dcregler 
Ires  cxaclement  la  position  et  les  vitesscs  relatives  du  tambour  et  des 
travailleurs. 

La  circonference  du  grand  tambour  est  divisee  en  cinq  sections,  ou 
presses,  garnics  de  plancheltes  dont  1'epaisseur  varie  avec  la  longueur 
de  la  soie  a  travaillcr.  Les  aiguiilages  des  travailleurs  varienl  egale- 
menl  avec  la  longueur  de  la  soie.  Les  epaisseurs  des  planchettes  sont 
d'autant  plus  faibles  el  leur  nombre  est  d'autant  plus  grand  que  la 
longueur  des  brins  de  soie  esl  plus  petite.  La  finesse  des  aiguiilages 
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s'accentue  aussi  avec  la  diminution  de  longueur  des  brins  de  soie.  Les 
planchettes  portees  par  le  grand  tambour  sont  creusees  d'une  rainure 
sur  une  face  pour  recevoir,  dans  leur  juxtaposition,  les  baguettes  qui 
portent  la  soie;  l'autre  face-reste  unie. 

Les  baguettes  sont  en  bois,  rondes  et  de  diametre  variable,  selon  la 
longueur  de  la  soie.  Les  baguettes  se  font  en  deux  dimensions  :  les 
unes,  de  12  millimetres,  sont  employees  pour  les  grandes  longueurs 
(12e  et  22e  traits),  les  autres,  de  9  millimetres  de  diametre,  sont  em- 


Fig.  5.  —  Peigneuse  circulaire  a  cinq  presses,  a  deux  travailleurs 
et  a  dechargeur  automatique. 

ployees  pour  les  courtes  (3U  et  6e  traits).  Ces  baguettes,  garnies  de 
soie,  sont  placees  par  l'ouvrier  entre  les  planchettes  rainurees  qui  se 
presentent  devant  lui  au  moment  oil  elles  sont  desserrees.  Le  tam- 
bour, continuant  a  lourner,  produil  automatiquement  le  serrage,  et 
amene  la  soie  ainsi  serree  devant  les  travailleurs  qui  la  peignent.  La 
continuity  du  mouvement  ramene  les  memes  baguettes  devant  l'ou- 
vrier;  le  desserrage  des  presses  s'opere  automatiquement  et  les  ba- 
guettes, redevenues  libres,  sont  prises  par  l'ouvrier  qui  les  remplace 
par  d'autres  baguettes  apres  avoir  fait  la  voltee,  c'est-a-dire  le  change- 
ment  de  sens  delta  soie,  afin  de  peigner  l'extremite  de  la  soie  prece- 
demment  engagee  entre  les  planchettes. 

La  voltee  s'opere  en  pineant  l'extremite  peignee  entre  les  facettes 


Fig.  6.  —  Etaleur  pour  la  mise  en  ruban. 

non  rainurees  des  planchettes.  Lors  de  la  premiere  mise  en  train, 
l'ouvrier  ne  garnit  que  la  moitie  des  planchettes  de  chaque  presse;  la 
seconde  moitie  se  garnit  au  second  tour  en  meme  temps  que  Ton  opere 
la  voltee  :  de  cette  facon,  la  moitie  de  la  machine  travaille  sur  Us 
talons,  et  l'autre  moitie  sur  la  voltee.  Le  travail  est  ainsi  mieux  engage, 
mieux  reparti  et  plus  facile.  Pour  les  courtes  (3e  et  6e  longueurs),  la 
levee  se  fait  par  nappettes  a  l'aide  d'une  baguette  munie  d'une  toile 
nominee  drapeau. 

La  classification  commerciale  usuelle  des  circulaires  en  cinq  cate- 
gories a  pour  base  les  longueurs  que  chaque  calegorie  pent  travailler. 
Les  differences  resident  dans  les  dimensions  et  le  nombre  des  plan- 
chettes du  grand  tambour,  ainsi  que  dans  les  numeros  d'aiguillage  des 
travailleurs.  Les  armatures  restent  les  m£mes  dans  tons  les  cas,  et  il 


est  toujours  facile,  selon  les  besoins  de  l'usine,  de  transformer  une 
machine  pour  un  triage  quelconque. 

L'encombrement  d'une  peigneuse  de  type  courant  est  de  :  longueur 
3'" 30,  largeur2m40,  hauteur  2'" 50.  Les  poulies  sur  les  travailleurs 
ont  un  diametre  de  500  millimetres,  leur  vitesse  approximative  est 
de  150  lours  par  minute ;  celle  du  raffmoir  est  de  200.  Ces  vilesses 
varient  en  fonction  de  la  qualite  de  la  malicre,  et  de  la  maniere  de 
travailler  dans  l'usine. 

Pour  hater  le  travail  et  augmenter  la  production,  on  diminue  le 
temps  perdu  en  munissant  les  travailleurs  de  freins  a  ruban  tres  puis- 
sants  ;  le  travailleur  d'arriere,  dit  ra/Jinoir,  est  en  outre  pourvu  d'un 
derouleur  de  nappe  mu  a  la  main  ou  automatiquement,  qui  permet 
d'enlever  rapidement  et  tres  regulierement  la  nappe  de  soie  qui  s'est 
formee  sur  les  aiguilles.  Pour  cela,  on  commence  par  couper  la  nappe 
dans  la  partie  non  munie  d'aiguilles ;  on  releve  l'extremite  de  la 
nappe  au  moyen  d'une  plaquette  a  aiguilles,  et  on  engage  cette  exlre- 
mile  dans  les  rouleaux  canneles  du  derouleur.  Puis  on  embraye  ces 
rouleaux  en  agissant  sur  une  pedale,  et  le  deroulement  s'opere  vive- 
ment  et  bien  egalement.  L'ouvrier  garde  ainsi  la  liberte  des  mains 
pour  conduire  la  nappe  et  la  remettre  aux  tillings  qui  la  preparent 
pour  les  peigneuses  qui  doivent  la  reprendre. 

Etalage.  —  L'epluchage  termine,  les  loquettes  de  peigne  sont  rcpar- 
ties  en  pesees  uniformes  de  60  a  123  grammes  (suivant  la  longueur 
du  trait)  et  envoyees  aux  etaleurs  qui  operent  la  phase  ullime  du  car- 
dage  avant  la  filature  :  la  mise  en  ruban  des  matieres  peigntfes  et 
classees. 

L'industrie  emploie  soit  des  etaleurs  a  gills,  soil  des  etaleurs  d  Jieris- 
sons  (fig.  6).  Ces  derniers  doivent  etre  preferes  aux  autres  a  cause  de 
la  disposition  de  1'alimentation,  du  laminage  et  du  sens  de  la  matiere 
sur  le  tambour,  ainsi  que  des  facilites  de  verification.  Les  etaleurs  a 
gills  donnent  une  production  sensiblement  plus  faible,  et  sont,  en 
outre,  d'un  entretien  plus  dispendieux. 

On  construit  les  elaleuses  a  herissons  en  trois  types  qui  different 
par  les  diametres  et  les  grosseurs  d'aiguilles  des  herissons.  Pour  tous 
ces  types,  l'ossature  principale  demeure  a  peu  pres  la  meme;  les 
herissons  et  les  engrenages  de  variation  d'etirage  varient  seuls. 

La  production  d'un  etaleur  varie  de  20  a  40  kilogrammes  par  jour 
selon  la  matiere  traitee.  On  compte  generalement  de  neuf  a  dix  eta- 
leurs de  divers  tirages  pour  un  assortment  de  douze  circulaires  tra- 
vaillant  de  belles  matieres  ;  six  etaleurs  suffisent  quand  on  travaille 
des  matieres  basses. 

Mouiltage.  —  A  l'assortiment  qui  vient  d'etre  decrit,  on  ajoute  sou- 
vent  une  m-  uilleuxc  servant  a  rendre  a  la  soie  l'humidite  qu'elle  a  pu 
perdre  par  suite  d'une  temperature  trop  elevee  ou  d'un  air  trop  sec, 
et  la  ramenant  au  degre  hygromelrique  necessaire,  ce  qui  permet 
d'eviter  les  cassures  des  brins  et  d'obtenir,  par  consequent,  le  maxi- 
mum possible  de  production  en  grandes  longueurs. 


Fig.  7. 


Mouilleuse  a  soil 


Mouilleuse  d  soie.  —  Cette  machine  (tig.  7)  est  surtout  precieuse  dans 
les  pays  chauds.  Le  type  le  plus  recent  donne  le  mouillage  par  une 
vaporisation  en  gouttelettes  tres  fines,  oblenue  niecaniquement.  I  n 
dispositif  convenable  de  cuvette  evite  la  projection  de  grosses  gouttes. 
La  soie,  etalee  en  couche  mince  sur  une  table  circulaire  a  claire- 
voie  de  grand  diametre,  tournant  tres  lentement,  recoil  ainsi  l'eau 
sous  forme  d'un  leger  brouillard  dont  elle  s'imbibe  sans  elre  a  pro- 
prement  parler  mouillee.  Une  ouvriere  retourne  la  matiere  pour  que 
les  deux  faces  soient  egalement  humides  et  la  retire  au  tour  suivant 
lorsqu'elle  se  presente  devant  elle. 

Tendage.  —  Quand  l'usine  a  une  cerlaine  importance,  il  est  neces- 
saire d'avoir  une  machine  servant  a  tendre  les  cardes  sur  les  travail- 
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lours  des  peigncuscs.  Cettc  machine  est  souvent  faitc  d'unc  facon  cxlr£- 
mement  rudinientaire  dans  ccrtainos  installations,  d'oi'i  unc  tension 
i n<\i^alc  sur  la  largeur  de  la  carde  et,  partant,  des  travailleurs  donl 
les  aiguilles  nc  tournentpas  tivs  rond.  Les  usines  recemment  ou til- 
lees  out  adopte  presque  loid.es  une  machine  sp6cialementdtudi£e  pour 
placer  les  cardes  sur  les  tambours  et  qui  donne  unc  tension  hien 
egale  sur  loute  la  largeur  du  tambour  en  pcrmetlant,  en  outre,  dc 
reglor  celte  tension  a  la  valeur  que  Ton  veut,  suivant  la  nature  de  la 
loile.  De  plus,  sa  disposition  esl  prevue  pour  pouvoir  couvrirdes  lam- 
hours  de  diametres  Ires  differents  et  pour  eviter  completement  la 
torsion  des  arbres  des  tambours. 

Souvent  aussi,  on  ajoule  aux  peigncuses  des  dechnrg  vrs  automatiqves 
r!e  la  nappeuse  du  traviilleur.  Ces  dechargeiirs  sont  a  commando  a  la 
main  ou  mecanique.  Dans  ces  derniers,  l'entraincment  du  travailleur 
par  les  rouleaux  ( anneles  a  lieu  par  la  nappe  elle-meme  pour  les  ma- 
chines des  premier  et  second  traits,  ou  les  brins  sont  assez  longs  et 
donnent  une  certaine  consistance  a  la  nappe.  Pour  les  machines  des 
troisieme  et  quatriemc  trails,  l'entrainement  est  fail  par  des  organes 
intermediaires  evitant  la  dechirurcde  la  nappe. 

Organisation  de  la  maciiinkrie.  —  En  disposant  les  machines  dans 
l'ordre  ralionnel  de  fabrication,  en  general  il  faut  prevoir  :  une  net- 
toyeuse  a  pointes;  une  broyeuse  humidc  a  sept  rouleaux;  unelaveuse 
circulaire  grand  modele  ou.  au  moins.  deux  laveuses  lines  ordinaires; 
une  batteuse  a  cocons;  une  nappeuse  a  frisons;  un  rouleau  elireur 
pour  frisons;  trois  nappeuses  a  cocons  (*);  une  nappeuse  a  dechets; 
huil  fillings  de  premier  tirage;  cinq  fillings  de  second  et  sept  fillings 
de  troisieme  a  sixieme  tirages;  quatrc  peigneuses  circulaires,  dispo- 
sees pour  premier,  produisant  chacune,  de  35  kilogr.  en  dix  heures 
en  matieres  riches,  a  15  kilogr.  en  matieres  basses;  trois  peigneuses 
circulaires  disposees  pour  second,  produisant  chacune  environ  20  a 
2o  kilogr.  en  10  heures  en  matieres  riches,  ou  8  a  l<>  kilogr.  en  ma- 
tieres basses;  cinq  peigneuses  diverses,  disposees  pour  troisieme  a 
sixieme,  produisant  chacune  environ  de  10  a  18  kilogr.  en  matieres 
riches,  de  4  a  8  kilogr.  en  matieres  basses:  neuf  ou  dix  elaleurs  de 
divers  elirages,  si  on  travaille  des  matieres  riches,  six  elaleurs  seu- 
lement  si  on  travaille  des  matieres  basses;  enfin,  une  mouilleuse  a  soic 
et  une  machine  a  timbrer  (]tii  suflisent  largement  au  service  de 
toutes  ces  machines. 

Cet  assortment  n'exisle  pas  au  complet  dans  toutes  les  usines  : 
chaque  manufacturer  modifie  son  ou  tillage  et  le  nombre  de  ses  ma- 
chines d'apres  ses  besoins,  sa  maniere  de  travailler  el  la  nature  de  la 
maliere  a  trailer.  Cependanf,  les  usines  bien  installees  estiment  qu*il 
est  mauvais  de  lesiner  sur  l'emploi  des  machines  preparatoircs,  telles 
que  broyeuses,  laveuses,  nettoyeuses,  batteuses,  quionl  pouravantage 
evident  de  faciliter  le  travail  des  nappeuses,  d'accroitre  leur  produc- 
tion, et  de  conserver  plus  longtemps  les  aiguillages. 

En  general,  les  usines  imposent  a  leurs  fillings  une  marche  trop 
rapide.  II  serait  plus  conforme  a  un  interet  bien  entendu  d'augmen- 
ter  le  nombre  des  lillings  el  de  reduire  leur  vilesse.  Le  resullat  serait 
•  erlainement  un  meilleur  rendement  et  une  plus  grande  longueur 
des  brins. 

En  these  generale,  on  peut  dire  que  l'assorliment  qui  vient  d'etre 
indique"  est  l'assortiment  theorique  necessaire. 

Filature  des  sciiappes.  —  La  schappe  peignee  est  soumise  aux 
procedes  generaux  employes  pour  la  filature  des  textiles.  Les  dechets 
de  soie  ne  sont  pas  tiles  autrement  que  le  colon,  le  lin,  ou  la  laine. 
Aussi  ne  nous  parait-il  pas  necessaire  de  nous  etendre  sur  ce  sujet, 
qui  est  tres  connu. 

Les  tils  produits  comportent  une  assez  grande  variele.  Les  simpb-s 
sont  obtenus  par  torsion  plus  ou  moins  accusee  d'un  ruban  unique; 
les  deux  bouts  et  les  trois  bouts  proviennent  de  la  torsion  simultanee 
de  deux  ou  trois  fils  simples  ayant  deja  subi  une  torsion  individuelle, 
inverse  de  la  torsion  d'ensemble.  II  faut  noter  que,  pour  les  retordus, 
la  lorsion  finale  est  donnee  de  droite  a  gauche  pour  ceux  qui  sont  des- 
tines au  tissage,  et  de  gauche  a  droite  pour  les  cordonnets. 

Avanl  d'eHre  livrds  a  la  consommalion,  les  fils  sont  gaze's,  e'est-a- 
dire  rapidement  flambes  au  gaz  pour  delruire  leur  duvet,  puis  lisses, 
devides  et  verities  a  la  main  avant  fempaquetage.  Une  entente  inter- 
nationale  cntre  tous  les  fabricants  d'Europe  a  fixe  a  5  kilogr.  le  poids 
du  paquet.  (Juant  au  litre,  il  est  caracterise  par  des  numeros  conven- 
tionnels.  Pour  les  simples,  le  numero  indique  le  nombre  de  1  0O0 
metres  de  Id  pesant  1  kilogr.;  ainsi,  par  exemple,  le  litre  85  signilie 
(pie  85  kilom.  de  til  pesent  1  kilogr.  Pour  les  doubles  et  les  trois 
bouts,  on  garde  le  numero  du  simple  retordu  ct  on  le  fait  preceder 
d'un  chiffre  2  on  ;5.  Exemple  :  les  numeros  2/100,  2/140,  2/200, 
1  ■>•>'■',  sL-niliont  ropeclivement  que  les  tils  auxquels  ils  sc  rapportcnt 
tels  que  Km.  140,  20r»,  2'25  kilom.  pesentl  kilogr.  Les  fils  simples 


1  Cli.i'|i)i-  i.:i|.p  mim-  ;i  wons  pent  produire  environ  90  a  100  kilogr.  cm  dix  heures,  en 
travail lan I.  les  matieres  riches.  Dans  ce  cas,  les  pesCes  se  font  par  o'b  soo  a  0k«  800,  et  un 
ouvrier  ne  pent  condulre  qu'une  machine.  La  production  s'ahaisse  ii  /,s  ou  50  kilogr.  par 
dix  heures,  en  travaillanl  dei  matieres  basses ;  dans  ce  cas,  les  pesees  Be  fonl  par  o^'  :ioo. 

el  un  ouvrier  pent  COnduire  dCUX  mnol  S. 


ou  canneltes  les  phis  usiles  varient  du  numero  70  au  170;  les  doubles 
ordinaires,  du  2/50  au  2/:{00;  les  cordonnets  sont  le  plus  souvent  du 
2/20  a  2/120,  ou  du  :5/20  a  3/120. 

Le  dosage  chimique  des  tils  ou  condition,  les  lait  repartir  en  trois 
grandes  categories  commerciales,  selon  la  quanlite  de  gres  qu'ils  con- 
liennent,  el  parfois  aussi  suivant  leur  origine.  Courammcnt  on  appelle 
scha])}w%.  les  lils  de  bourre  dc  soie,  obtenus  par  maceration  et  ayant 
conserve  2  a  15  %  de  gres.  On  appelle  fantaisies  les  Ids  plusou  moins 
blancs.  provenant  de  maliercs  premieres  decreusdes  au  savon,  et  tola- 
lemcnt  debarrasse*es  de  leur  gr6s.  On  appelle  enfin  (/ali-iirs  les  tils* 
provenant  des  cocons,  ct  contenant  de  18  a  21  "'n  de  gres;  ilsont  une 
aptitude  sp6ciale  au  blanchiment,  ct  une  apparence  brillante  et 
soycusc. 

Emplois  et  usages  des  fils  de  sciiappes.  —  La  consommalion  des 
lils  de  sciiappes  va  toujours  croissant;  ils  sont  en  effet  d'aspect  Ires 
soyeux,  el,  leur  bon  marche  leur  permct  de  concurrencer  les  lils  de 
soie.  De  plus,  ils  ont  unc  grande  regularile  de  fabrication,  un  t i Ire  a 
pen  pres  constant,  el  ne  subissent  qu'une  pertc  minimc  au  decreusage; 
toutes  qualiles  qui  militent  en  leur  faveur  et  leurassurent  des  debou- 
ches nonihrcux  pour  la  fabrication  des  objets  couranls.  La  passemen- 
terie (franges,  cordonnets,  chenilles),  la  bonnelcrie  (gants,  mitaines, 
has  mi-soic,  maillots,  chemises,  foulards  communs),  la  cordonnerie 
(elastiqucs  pour  chaussures),  la  ganlerie,  la  chemiserie  (ceintures, 
brelelles),  I'ameublement  (sieges,  ten  lures,  rideaux,  tapis  de  lables), 
fournissenl  une  clientele  importante  aux  usines  de  sciiappes. 

II  en  est  de  meme  pour  I'induslrie  des  lissus  mixtes  qui  fabrique 
des  elolles  ou  la  schappe  se  marie  au  fil,  a  la  soie,  au  colon,  a  la 
laine,  et  qui  troi.vent  leur  utilisation  pour  la  confection  des  robes,  des 
nianleaux.  des  lissus  divers.  Piles  en  schappe,  les  dechets  de  tussah 
scrven»,  en  Anglelerre,  a  preparer  le  sealskin,  ou  imitation  de  loutre. 

Mais  le  principal  emploi  des  lils  de  schappe  est  la  fabrication  des 
peluches  (Anglelerre),  des  velours  (Lyon,  Sainl-Ktienne,  Provinces 
rbenanes),  des  rubans  (Pale),  et  des  foulards  (Lyon,  Saint-Etienne). 

A  l'heure  actuelle,  les  manufactures  ettropcennes  et  americaines 
emploient  en\iron  10  millions  de  kilogr.  de  soie  par  an,  et,  sur 
ces  10  millions,  les  tils  de  schappe  entrenl  pour  environ  3.500. 0C0  ki- 
logrammes. 

Le  prodigieux  essor  de  I'induslrie  bien  iraneaise  de  la  schappe,  ses 
devcloppements  constants,  la  precision  de  son  outillage  et  de  ses  me- 
Ihodes,  l'importance  enfin  de  sa  production  et  des  capitaux  qu'elle 
met  en  ceuvre,  en  font  une  manifestation  importante  de  l'aclivite 
nationale. 

A  ces  divers  titres,  elle  meritait,  croyons-nous,  l'etude  que  nous 
lui  avons  consacree,  et  que  nous  avons  cherche'  a  rendre  aussi  exacte 
cl  aussi  succincte  que  possible. 

Francis  Marhe. 


RESISTANCE  DES  MAThRIAUX 

E3S1IS  DE  MiTEEIAUX  A  LA  TRACTION  PAR  CHOC 

En  1894,  le  professeur  Mansfield  Merriman  a  resume,  dans  un 
memoire  presente  a  l'American  Institute  for  the  Advancement  ot 
Science  ('),  l'etat  des  connaissances  acquises  jusqu'alors  sur  l'apt.itude 
des  metaux  a  supporter  les  efforts  instantanes.  Cette  communication  a 
conduit  M.  Kendrich  Slatt  a  etudier,  a  l'Universite  de  Purdue  (La- 
fayette, Indiana,  E.-U.),  les  differences  que  presentent  l'es  metaux 
dans  leurs  resistances  a  Paction  de  charges  brusques  ou  de  charges 
graduelles. 

Nos  connaissances  sur  les  proprieles  mecaniques  des  materiaux 
etant  surtout  basees  sur  des  essais  de  tension  sous  des  efforts  graduels, 
il  elait  naturel  d'experimenter  egalemenl  par  tension  PefTet  des  charges 
instantanees. 

M.  Slatt  a  presente,  en  juin  dernier,  a  P  «  American  Society  for 
testing  Materials  »,  un  memoire  dans  lequel  il  expose  ses  principaux 
essais  et  les  diagrammes  qui  en  resument  les  resultats;  nous  allons 
en  signaler  les  parties  essenlielles. 

Les  travaux  de  nombreux  Ingenieurs,  parmi  lesquels  on  peut  ciler, 
pour  la  France,  MM.  Considere,  A.  Le  Chatelier,  Charpy,  Fremont, 
Barba,  etc.,  publics  dans  ces  dernieres  annees  (2)  conduisent  a  cette 
conclusion,  qu'un  essai  au  choc  est  necessaire  pour  deceler  lesdefauts 
de  structure  que  ne  met  pas  en  evidence  fessai  statique;  ct  ilsemblc 
que  Pessai  au  choc  par  flexion  sur  un  barreau  entaille  constitue  ac- 
tuellemenl  la  meilleure  methode.  Les  difficulty  inherentes  a  fessai 
au  choc  par  tension  s'opposcront  a  son  emploi,  etant  donne  que  Pessai 


(I)  «  The  resistance  of  molals  under  impact  ».  Proceeding!  of  the  A.  I.  A.  S., 
Mil.  ',:t,  1894. 

(i)  voir  ace  sujet  dans  leCtfnte  Civil,  t.  xx\i\.  n°  22,  p.  SSI,  un  article  relatif  aux 

etudes  de  M.  charpy  sur  les  essais  par  choc  debarreaux  en  tallies, 
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par  flexion  conduit  au  resultat  desire.  Neanmoins  M.  Slatt  a  dirige  ses 
recherches  sur  les  essais  par  tension. 

Definitions.  —  On  designe  sous  le  nom  de  travail  de  rupture  l'ener- 
gie  depensee  pour  deformer  un  corps  jusqu'a  rupture.  G'cst  l'aire  du 
diagramme  ordinaire,  comprise  entre  la  courbeet  l'axedcs deformations. 
On  designe  quelquefois  le  meme  travail  par  le  terme  rcsili"rice  totale, 
hien  qu'a  strictement  parler  le  mot  resilience  doive  s'appliquera  l'ener- 
gie  elastique  contenuedans  un  corps  a  une  periode  quelconque  de  sa 
deformation.  Le  travail  unitaire  de  rupture  est  le  travail  de  rupture 
par  unite  de  volume.  Ainsi,  si  une  barre  d'acier  de  12  millimetres  de 
diametre  et  20  centimetres  de  longueur  se  rompt  par  tension  sous  le 
cboc  d'un  marteau  de  230  kilogr.  qui  tombe  d'une  hauteur  de  lm  50 
et  qui  se  trouve  ramene  en  me'me  temps  au  repos,  le  travail  total  de 
rupture  sera  de  345  kilogrammetres,  et  le  travail  unitaire  15k-m2  par 
centimetre  cube. 

Machines  pour  les  essais  par  choc.  —  Deux  machines  differenles, 
toutes  deux  verticales,  ont  servi  a  ces  essais.  La  premiere,  dont  la 
disposition  generate  se  rencontre  deja  dans  des  appareils  anterieurs, 
est  une  machine  provisoire,  construite  en  bois  (fig.  1  et2),  qui  a  servi 
a  l'essai  des  tils.  Le  mouton  M  (fig.  3)  est  suspendu  sur  une  tele  a 


Fig.  1.  fig.  ■>.  Via.  3. 

Fig.  1  a  3.  —  Klevations  de  la  machine  et  coupe  du  mouton. 


1'extremite  du  fil  a  essayer,  et  une  tete  semblable,  montee  a  la  partie 
superieure,  sert  a  la  butee  au  moment  du  choc. 

L'appareil  est  complete  par  un  tambour  inscripteur,  sur  lequel  un 
crayon  solidaire  du  mouton  trace  un  diagramme  dont  les  ordonnees 
represen  tent  les  courses  du  mouton,  les  abscissesetantproportionnelles 
a  la  vitesse  du  tambour.  Un  diapason,  dont  les  vibrations  s'inscrivenl 
en  meme  temps,  permet  de  deduire  exactement  cette  vitesse. 

Tout  le  systeme  comprenant  le  mouton,  le  specimen  en  essai,  et  la 
tete  superieure,  etant  eleve  a  une  certaine  hauteur,  on  l'abandonnea 
lui-meme.  La  tete  superieure  vient,  vers  la  fin  de  la  chute,  buter  sur 
une  traverse,  et  la  force  vive  du  mouton  brise  l'eprouvette.  Le  crayon 
solidaire  du  mouton  est  declenche  automatiquement  avant  le  choc. 
L'energie  restant  dans  le  mouton  se  deduit  de  la  vitesse  de  eclui-ci 
apres  rupture. 

La  figure  4  montre  l'allure  d'un  diagramme.  Le  mode  operaloire 
est  le  suivant : 

Pendant  que  tout  le  systeme  repose  sur  la  butee,  on  trace  en  00', 
a  l'aide  du  crayon,  une  ligne  de  reference,  en  tournant  le  tambour. 
Tout  mouvement  du  crayon  au-dessous  de  cette  ligne  represen te  un 
allongementdu  specimen  augmente  de  la  flexion  de  l'appareil. 

On  souleve  ensuite  1'ensemble  comprenant  le  mouton,  l'eprouvette 
et  la  t6te  superieure,  puis  on  l'abandonne.  Le  crayon  trace  d'abord 
une  parabole  de  chute  libre  AB,  jusqu'a  ce  que,  la  tete  superieure 
venant  au  contact  de  la  butee,  la  reaction  de  la  piece  en  essai  intro- 


duise  un  effort  retardateur.  La  courbe  RC  correspond  a  cette  periode, 
la  rupture  ayant  lieu  en  G.  Lc  diagramme  se  continue  ensuite  par 
une  autre  parabole  de  chute  libre  CE.  TT'  est  le  trace  du  diapason. 

Si  Ton  neglige  pour  I'instant  les  pertes  d'energie  dues  aux  frolte- 
ments  et  a  la  flexion  de  l'appareil,  et  qu'on  considere  la  hauteur  de 
chute  h  -f-  h'  depuis  le  point  superieur  jusqu'a  un  point  I)  pris  sur  la 
seconde  parabole,  le  travail  total  resultant  de  la  chute  du  poids  P  sur 
la  hauteur  h  +  h'  comprend  : 

1°  Le  travail  depense  dans  le  specimen  pendant  rallongemcnt  ; 

2°  Le  travail  restant  dans  le  mouton  au  point  D. 

Autrement  dit,  si  M  est  la  masse  de  I'  et  v,i  sa  vitesse  au  point  I); 

4 

P  (h  -f-  h')  =  travail  depense  dans  l'eprouvette  +  w  MwJ.  Laquan- 

m 

\ 

tite  -Mirj  peut  etre  remplacee  par  Ph,r,  h,i  etant  la  hauteur  de 

Ik 

chute  qui  correspond  a  la  vitesse  en  I). 
Le  travail  depense  dans  l'eprouvette  a  done  pour  expression 

P(/i  +  /('  —  hd  ) 

et  la  somme  h  +  h' —  hi  peut  etre  considered  comme  la  hauteur  de 
chute  effective  qui  produit  la  rupture  de  l'eprouvette. 

La  vitesse  tv  s'oblient  en  trarant  en  D  une  tangente  Ufa  la  courbe, 
et  en  mesurant  le  rapport  de  la  projection  verticale  /'  a  la  projection 
horizonlale  I",  e'est-a-dire  le  rapport  de  la  vitesse  du  mouton  a  celle 
du  tambour,  cette  dernierc  <'tant  donnee  par  le  diapason.  Exemple  : 

!  126  vibrations  par  seconde; 
Diapason  \     7  vibrations  en  7,5  pouces  du  tambour (') ; 

(observations)  :       )  I'  =  2,05pouces;  I"  —  3  pouces; 

'  h'  r=  1,0  pouces;  h  =  7  pieds; 
Vitesse  du  tambour  :  11,25  pieds  par  seconde; 

1 1 ,25  X  2  05 

Vitesse  du  mouton  en  I)  ;  — - — - — — —  =  7,78  pieds  par  seconde; 

Hauteur  de  chute  correspondante  :  0,945  pied  : 

Travail  de  rupture  :  515  X  (7,133  —  0,945)  =  3186  pieds-livres ; 

Volume  de  la  barre  en  essai  :  1,63  pouce  cube; 

3 186 

Travail  unitaire  de  rupture  :   — —  =  1950  pieds-livres  par  pouce  cube. 

1  ,f)3 

Ge  calcul  ne  tient  pas  compte  du  frottement  des  guides,  ni  d'aulres 
pertes  d'energie  resultant  de  deformations  de  l'appareil. 

Le  frottement  des  guides  peut  etre  eltmine  en  trarant  en  R  une  tan- 
gente J.I',  et  en  prenant  la  vitesse  en  R,  calculee  d'apres  cette  tan- 
gente, au  lieu  de  prendre  la  hauteur  de  chute  h.  C'est  ce  qui  a  ete 
fait  dans  toutes  les  experiences  realisees  avec  l'appareil  provisoire. 

Lesautres  pertes  d'energie  etaient  les  suivantes: 

1°  Perte  a  la  surface  de  choc  de  la  tele  superieure.  Cette  surface  .'- ta  1 1  me- 
tallique.  Apres  une  serie  complete  d'essais,  elle  n'avait  pas  subi  de  deteriora- 
tion appreciable,  indice  d'une  perte  tres  faible; 

2°  Flexion  de  la  butee.  L'allongement  total  du  specimen  etait  en  general  de 
30  a  35  centimetres,  et  la  plus  grande  amplitude  observee  dans  le  mouve- 
ment de  la  butee  a  ete  d'environ  3  millimetres,  ce  qui  conduit  a  une  erreur 
d'au  plus  1  a  2  °/„  dans  le  travail  de  rupture ; 

3°  Glissement  des  coins  de  fixation  et  compression  des  tetes.  Les  coins 
etaient  au  prealable  enl'onces  dur  au  marteau,  ce  qui  evitait  tout  glissement 
et  assurait  la  compression  prealable  ; 

4°  Pilonnement  de  1'ensemble  de  la  machine,  et  vibrations  generates.  Ces 
pertes  ne  sont  pas  mesuraWes,  mais  it  y  a  lieu  de  penser  qu'elles  sont  tres 
faibles. 

Dansle  cas  de  longuestiges.  dont  l'allongement  atteignait  35  centi- 
metres, on  pouvait  diviser  la  courbe  RC  en  plusieurs  parties,  tracer  une 
tangente  en  chaque  point  de  division,  et  mesurer  la  variation  de  vi- 
tesse aux  diverses  periodes. 

Si  u  est  l'acceleration  du  mouton;  P  son  poids;  T  la  tension  de 
l'eprouvette;  on  a  : 

T  —  P  =  ^ 

d'ou  T  —  P  +  £  T. 

u 

Cette  met  node  permet  de  determiner  la  tension  dans  le  specimen 
aux  diverses  periodes  deson  allongement.  et  de  tracer  un  diagramme 
des  allongements  en  fonclion  des  efforts. 

Le  travail  de  rupture  evalue  a  l'aide  de  ces  diagrammed  doit  corres- 
ponds au  travail  determine  par  la  methode  precedente  ;  la  concor- 
dance est  en  effet  satisfaisante. 

La  machine  provisoire  a  servi,  en  1898,  a  une  serie  d'essais  compa- 
ratifs  de  longues  tiges  de  fer  et  d'acier,  par  tension  progressive  et  par 
choc.  Elle  a  servi  egalement.en  1800,  a  une  serie  d'essais  de  f i Is  d'acier 
de  diverses  longueurs,  et  a  la  determination  de  ['influence  de  la  tem- 
perature. 


(1)  Alin  de  conserver  les  praphiques  on  tableaux  sous  lcur  forme  originate,  nous 
;ivods  egalement  conserve^  au  moins  d  une  facon  generate,  les  unites  anglaises.  On  sail 
que:  1  pouce  =  25m" 4 ;  i  pied  =  12  pouces  =  305  millimetres;  i  livre   :  453  grammes. 


39i 


LE  GENIE  CIVIL 


La  machine  definitive,  basec  sur  lemV-me  principe,  a  616  decrite  on 
detail  dans  les  Comptes  rendus  du  Congres  international  dcs  Melhodes 
d'essai  Elle  6tait  prevue  pour  briser  en  un  soul  choc  des  eprou- 
witi  -  ii'.inrr  ilon\  do  1-2  iiiillinieiivs  do  diametre  el  de  20  centimetres 
de  longueur.  Elle  pouvait  egalement  servir  pour  des  es>ais  a  la  com- 
pression, ct  etait  monlee  sur  unc  fondalion  tres  rigide.  On  a  mesure 
sur  une  machine  statique  les  deformations  de  diverscs  parlies  sous 
des  charges  detcrminees,  de  sorte  qu'il  suffisait  par  la  suite  de  me- 
sure r  en  service  les  flexions  pour  en  deduire  la  perte  d'energie 
correspondante. 

Les  perles  d'energie  sur  les  surfaces  de  choc  ne  sont  pas  mesurables 
dans  un  cssai  isole,  mais  1'elTet  cumule  d'un  grand  nombre  d'essais 
permet  d'en  deduire  la  valour. 

Lc  froltement  sur  les  guides  peut  se  deduire  ou  d'une  mesure  sta- 
tique, ou  de  l'observation  desvitesses  aux  diverses  poriodes  de  chule. 
L 'acceleration  apparento  de  la  posanleur,  mesuree  par  la  chute  du 
mouton,  a  varie  do  !)"'  65  a  901  75. 


Gomme  on  le  voit,  pour  des  ban  cs  cylindriques  de  20  centimetres  a 
2"'  70  de  longueur,  il  „y  a  peu  de  difference,  a  la  temperature  ordinaire, 
dans  I'allongement  total  et  lc  travail  unitaire  de  rupture  lorsque  la 
barre  est  rompuc  on  dix  minutes  ou  Iorsqu'elle  est  rompue  en  Viuo  de 
seoonde.  I.a  scule  difference  marquee,  dans  les  materiaux  doux  et  de 
grande  longueur,  est  que  le  choc  dec61e  davantage  les  defauts  d'homo- 
geneite  dans  la  malierc.  Dans  les  materiaux  non  homogenes,  le  choc 
tend  a  localiser  I'allongement  en  divers  points  de  la  longueur,  points 
qui  constituent  on  quelque  sorte  dcs  nceuds  de  ductility,  de  sorte 
qu'apres  rupture,  l'eprouvette  peut  se  trouver  elranglee  en  plusicurs 
endroits.  Cet  cITet  peut  se  rencontrer  aussi  dans  les  essais  statiques, 
mais  pas  au  memo  degre.  On  remarquera  aussi,  dans  les  essais  an 
choc,  que  I'allongement  tend  a  se  localiser  aux  extremite's. 

Dans  le  cas  de  barres  courtes  en  acier  coule\  en  acier  a  bandages  et 
en  toles  de  chaudieres,  on  remarquera  des  differences  notables  entre 
l'essai  au  choc  et  1'essai  graducl.  L'allongement  et  le  travail  unitaire 
de  rupture  sont  plus  grands  dans  le  cas  d'aciers  coules  doux  ;  mais  dans 


Tarleai  1.  —  Essais  comparatifs  pur  tension  graduelle  et  par  choc  (tempiralnre  ordinaire). 


N  ATI  K  E 

du 

M  ETAl 


Fil  d'acier 


i  il  d  icier  recti ii 


Fil  d'acier  .  . 


Fil  d'acier . 


Acier  ;ui  niekeli 1 1. 


Acier  doux. 


dumb™ 
en 
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LOSGI I  I II 

uiilc 


CHARGE 

DE  R1  PTURE 
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pouce  carre 


0,16 
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I  108 
I 

t  48 


0, 16  /    108    /     83  (1(10 
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8  i 
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Tole  d'acier  pourj    1 ,00 
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Acier  coule  doux. 

Acier  coule  dur.  . 
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Fer  de  Suede 


0.62 
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62  000 
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140  000 
60  000 

63  000 
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Til  IV  III. 
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MAXIM. 
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2 
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144 
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5 
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1..  i,n 

12.00 

13,60 
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, 
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4,62 

4,63 
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', .  00 
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6 
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1  505 

8 
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7 

26,30 
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1  532 

13 
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1  460 

,, 

2(1.00 

23,20 

25,70 

1  370 

36,90 

31 ,30 

34,40 

2  033 

• 

29,50 

26,50 

2X.20 

1  066 

35,00 

31,00 

33,00 

2  467 

3D 

30 

30,00 

3,00 

13,10 

2  000 

30 

37,00 

3,00 

14,30 

5  650 

18,70 

: 

19,40 

16,70 

18,10 
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130 
16:; 
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513 

347 
443 
596 
I  360 
1  203 
1260 
I  208 
I  0',7 
I  690 
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2  080 
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1  H6 
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Graduel  .  .  . 
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Graduel  ■  ,  • 
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Graduel  .  .  . 
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» 
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Les  irsullals  do  l'essai  graduel  etanl  pris  comme  unite 

Til IVAII,  BX1TAUI!  UK  IIIT'TOIIt 


ALLONGEMENT 

MAXIM.     MINIM.  KOTEN 


0,71 


I  ,00 
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0,K3 


0,84 


0,81 
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0,79 
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II.  s;l 


0,74 


0,85 
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MAXIM.      MINIM.  MOVliN 


0,67 


0,95 


0,51 


0,67 


1,03 


0,67 


0,67 


0,58 


1,13 


0,0'. 


0,6'. 


0,23 


0 , 7 


1,04 


0,96 


0,33 


0,77 


1,01 


0,62 


0,33 


0,98 


(1)  Composition  :  carbone,  0,21  "/„;  phosphore,  0,013  %  ;  manganese,  0,60  •/•!  soufre,  0,026  %;  nickel.  3,13  % 


L'auteur  a  pu  evaluer  ainsi  les  pertes  suivantes,  pour  une  energie 
totale  de  2000  pieds-livres  : 

Par  flexion  de  supports  aux  deux  tetes.     7  a  11  pieds-livres 

Par  frottement  des  guides   8  — 

Aux  coins   0  — 

Pertes  non  imputables  au  specimen.  .  .     1  "/»  — 
Comme  precedemment,  les  pertes  aux  surfaces  de  choc  et  par 
vibrations  restent  inconnues,  mais  l'absence  de  deformation  pcrma- 
nente  permet  de  penser  que  la  premiere  deces  pertes  est  faible. 

Le  poids  du  mouton  a  varie  de  515  a  870  livres,  et  la  plus  grande 
chute  a  ete  6  pieds. 

Cette  machine  aservi,  en  1 900,  a  l'essai  d'aciers  au  nickel  el  d'aciers 
doux,  sous  des  charges  lentes  et  inslantanees.  Elle  a  permis  d'etudier 
l'inlluence  de  lavitesse  d'application  d'une  quantite  donnee  d'energie, 
et  l'intluence  dela  temperature  sur  la  resilience. 

Kile  a  et6  egalemcnt  employee,  en  1901,  a  l'essai  d'aciers  coules  par 
tension  et  flexion,  a  l'essai  de  iontes  par  flexion,  et  a  l'essai  de  betons 
par  choc  en  compression. 

Resultats.  —  Le  point  le  plus  important  a  elucidcr  consistail  a  deter- 
miner l'influcnce  de  la  vitesse  d'application  de  la  charge,  et  a  verilier 
dans  quelle  mesure  L'essai  Btatique  peut  renseigner  sur  I'aptitude d'un 
metal  a  ^sister  au  choc. 

Le  tableau  I  resume  lc  resultat  d'un  certain  nombre  d'essais  fails 
dans  cello  direction. 

'II  Nouveau.1-  UjifxircitH  il'tnmix,  vol.  1,  \v.\w  587,  l';iris,  1900. 


le  cas  d'aciers  plus  durs,  comme  l'acier  a  bandages,  l'accroissement 
dans  le  travail  unitaire  de  rupture  est  disproportions;  aVec  l'augmen- 
tation  d'allongement.  Ceci  resulte  en  parlie  de  ce  que,  dans  ce  cas,  il 
y  a  une  masse  considerable  de  metal  entre  les  reperes  et  les  coins, 
alorsque  le  travail  unitaire  de  rupture  est  calcule  sur  le  volume  de 
metal  entre  reperes.  A  moins  d'indication  contraire,  la  rupture  par 
choc  resulte  toujours  d'un  seul  coup.  Les  allongemenls  sont  mesures 
sur  les  eprouvettes  brisees.  Dans  le  cas  de  longues  barres,  les  allonge- 
menls ainsi  mesures  different  notablement  de  ceux  enregislres  sur  le 
graphique.  La  difference  est  d'ailleurs  trop  grande  pour  etre  allribuee 
a  la  flexion  des  organes  de  la  machine,  et  elle  provient  sans  aucun 
doute  de  l'allongement  elastique  de  leprouvetle  au  moment  de  la 
rupture.  Ainsi,  le  fil  recuit  n°  2  du  tableau  1  accusait  un  allongement 
de  5,4-2  pouces  mesure  directement  et  7,20  pouces  d'apres  l'enregis- 
treur.  Le  m6mc  phenomene  se  constate  du  reste  dans  les  essais  par 
charge  graduelle.  Ainsi,  vingt-buit  essais  au  choc  sur  des  fils  recuits 
onl  donne  avant  etapres  rupture  une  difference  moyennede  0,18  pouce 
par  pied  de  longueur  d  eprouvette.  Six  essais  par  charge  graduelle 
ont  donn6,  dans  les  memes  conditions,  une  difference  moyenne  de 
0,055  pouce  par  pied.  Dans  le  eas  do  lils  daeior  dur,  la  difleronee  enlre 
les  deux  allongcments  etait  0,12  pouce  par  pied,  et  etait  la  memo  dans 
l'essai  au  choc  et  dans  la  charge  graduelle. 

Duns  le  eas  do  lacier  a  bandages,  lc  travail  de  rupture  a  616  de"duil 
do  La  formule  approximative  suivantc  : 

£  . 

Travail  de  rupture  =  ^  (V  I  2T  I 
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oil  e  est  l'allongement  pour  cent  a  la  rupture,  T  la  limite  d'elasticite 
et  T"  la  charge  de  rupture. 

L'auteur  a  verifie  l'exactitude  de  cette  formule  par  une  serie  d'ex- 
periences. 

Influence  de  la  longueur.  —  Dans  Jes  essais  statiques,  l'allongement 
et  le  travail  de  rupture  augmentent  lorsque  la  longueur  de  l'eprouvette 
diminue. 

Le  graphique  de  la  figure  5  montre  qu'il  en  est  de  meme  dans  les 
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Longueur  utile  en  pouces 

Fig.  5.  —  Influence  de  la  longueur  de  l'eprouvette  sur  la  striction, 
l'allongement  et  le  travail  unitaire  de  rupture. 

essais  par  choc,  mais  que  la  striction  est  peu  affectee.  L'augmentation 
du  travail  de  rupture,  lorsque  la  longueur  decroit,  resulte  principale- 
ment  de  ce  que  le  travail  depense  dans  l'etranglement  prend  une  plus 
grande  importance  relative,  et  de  ce  que  le  travail  depense  en  dehors 
des  traits  de  repere  est  aussi  relativement  plus  grand. 

Influence  du  nombre  de  coups.  —  L'intention  de  l'auteur  etait  d'obte- 
nir  la  rupture  par  un  seul  coup.  II  est  arrive'  pourtant  que  des  eprou- 
vettes,  dont  les  proprietes  etaient  encore  inconnues,  ont  demande  deux 
et  meme  trois  coups.  II  etait  done  necessaire  d'etudier  les  differences 
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Fig.  6.  —  Influence  du  nombre  de  coups. 

qui  peuveut  en  resulter,  afin de  ramener  la  mesure  a  ce  qu'elle  aurait 
ete  par  un  seul  coup. 

La  figure  6  montre  les  resultats  de  quelques  experiences  entreprises 
a  ce  sujet  sur  la  tole  de  chaudiere  et  sur  de  l'acier  doux,  experiences 
qui  ont  comporte  jusqu'a  sept  coups. 

La  ductilite  et  le  travail  de  rupture  augmentent  avec  le  nombre 
de  chocs,  malgre  le  durcissement  qui  resulte  des  premiers  coups.  Ce 
durcissement  a  ete  manifeste  dans  un  essai  d'une  tige  d'acier,  par 


douze  coups  de  30  centimetres.  Le  rebondissement  du  mouton  a  ete, 
en  effet,  7mm6  au  premier  coup,  12"""  f>  a  partir  du  sixieme  et  20  mil- 
limetres au  dixieme. 

Dans  le  travail  de  rupture  calcule,  il  n'a  pas  eie  tenu  compte  des 
chocs  sccondaires  provenant  du  rebondissement  du  marteau  apres  le 
choc  principal. 

Influence  de  la  viteise. —  II  etait  utile  de  determiner  si  la  vilesseavec 
laquelle  lenergie  se  trouvait  cedeea  l'eprouvette  exer^ait  une  influence 
sur  le  resultat;  autrement  dit,  si  le  chifi're  trouve  etait  le  mSme  lors- 
qu'on  emploie  un  mouton  lourd  tombant  d'une  faible  bauleur,  ou  un 
mouton  plus  leger  tombant  d'une  hauteur  plus  grande.  II  est  probable 
qu'aux  limites  exlrfimes  des  differences  se  manifesteraient,  mais  l'au- 
teur a  constate,  dans  les  limites  ordinaires  de  vitessc  dont  sont  suscep- 
tibles  les  machines  de  ce  genre,  qu'on  ne  trouve  aucune  difference. 

Influence  de  la  temperature.  —  L'intluence  de  la  temperature  a  ete 
etudiee  sur  des  specimens  d'acier  doux  et  d'acier  au  nickel. 
Le  dispositif  employe  etait  le  suivant  : 

Pour  obtenir  la  temperature  de  32°  F.  (0°  C),  l'eprouvette,  avec  ses 
machoires,  etait  maintenue  dans  la  glace  pilce  pendant  30  minutes 
avant  l'essai.  L'eprouvette  etait  ensuite  enlouree  d'un  manchon  en  fer 
blanc  garni  d'amiante,  de  50  millimetres  de  diametre,  rempli  de  glace 
pilee,  puis  on  la  fixait  rapidement  dans  la  machine.  Le  systeme  etait 
souleve  avec  le  manchon  et  retombait  dans  les  memes  conditions.  Un 
intervalle  de  temps  d'environ  8  minutes  s'ecoulait  entre  le  moment  oil 
les  machoires  etaient  sorties  de  la  glace,  et  le  moment  du  choc.  Pen- 
dant cet  intervalle,  il  se  produisait  un  leger  rechauffage  partiel,  tendant 
a  ramener  les  points  de  rupture  vers  les  extremites.  Les  temperatures 
plus  basses  etaient  obtenues  de  la  meme  facon,  soit  avec  un  melange 
de  glace  et  de  sel,  soit  avec  un  melange  d'acide  carbonique  solide  et 
d'ether.  Les  temperatures  plus  elevees  etaient  realisees  en  rernplissant 
le  manchon  d'un  liquide  (eau  ou  huile  de  lin)  qu'on  echauffait  avec 
un  bruleur  a  gaz. 

Le  tableau  II  resume  les  resultats  obtenus  avec  de  l'acier  doux,  de 
l'acier  au  nickel  et  du  fer  de  Suede.  Les  chiffres  indiques  sont  en  % 
de  la  valeur  a  70°  F.  (environ  21°  C). 

Tableai;  II.  —  Influence  de  la  temperature  : 


SUR  LE  TRAVAIL 

DE  RUPTURE  : 
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41 

81 
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102 

48 

32 
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40 
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70 

100 
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80 
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82 
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80 

61 

400 

■94 

87 

La  contraction  ne  parait  pas  affectee  par  la  temperature. 

Les  eprouvettes  essayees  au-dessus  de  la  temperature  ordinaire  ont 
tendance  a  casser  pres  du  milieu ;  celles  essayees  aux  basses  tempe- 
ratures cassent  au  contraire  au  voisinage  des  extremites  :  a  50  milli- 
metres du  point  de  rupture,  rallongement  de  l'acier  doux  n'est  que 
de  1  %,  et  la  partie  centrale  de  l'eprou\ette  n'a  generalement  pas 
de  striction  appreciable.  L'auteur  s'est  rendu  compte,  par  des  essais 
complementaires,  que  cet  effet  resultait  d'une  tendance  a  la  rupture 
a  l'endroit  le  plus  chaud.  Aux  temperatures  ordinaires,  'la  rupture 
par  choc  a  deja  tendance  a  se  produire  aux  extremites  plutot  qu'au 
milieu. 

L'effet  constate  aux  basses  temperatures  pouvait  se  prevoir,  l'abais- 
sement  de  temperature  ayant  pour  effet  d'elever  la  limite  d'elasticite, 
et  par  suite  de  permettre  a  la  partie  froide  de  transmettre,  sans  de- 
formation permanente,  l'energie  a  la  partie  la  plus  chaude. 

L'auteur  s'est  rendu  compte  d'autre  part  que  le  deplacemenl  du 
point  de  rupture  etait  par  lui-m6me  insulhsant  pour  expliqucr  la 
reduction  de  l'allongement  aux  basses  temperatures  (*). 

11  est  utile  d'ajouter,  en  terminant,  que  dans  les  divers  essais  la 
vitesse  de  rupture  des  eprouvettes  etait  d'environ  3  metres  par  se- 
conde,  e'est-a-dire  tres  eloignee  de  la  vitesse  critique  de  transmission 
des  efforts  dans  l'acier. 

F.  D. 

(I)  L'auteur  avait  projetci  une  serie  d'autres  experiences  sur  l'influence  de  la  section, 
celle  du  fini  de  la  surface,  etc.  Ces  experiences  n'ont  pas  £16  terminees.  Des  Eprouvettes 
entaillees  out  toutefois  Etc  essayees  et  ont  donnE,  naturellement,  des  chiffres  beaucoup 
plus  faibles. 
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VARI^TeS 

Appareil  automatique  d'alimentation  pour  chaudieres 
a  vapeur. 

Les  apparcils  aulomaliques  d'alimentation  des  chaudieres,  a  fonc- 
tionnement  periodique,  presentent  souvent  des  organes  compliques, 
notamment  pour  laisser  echapper  l'air  et  la  vapeur  a  cliaque  periode 
de  remplissage,  et  pour  produire  Ic  vide  neccssaire  a  l'arrivee  d'une 
uouvelle  quanlite  d'eau  d'alimentation. 

Ces  desavanlages,  joints  a  une  consommalion  de  vapeur  importanle, 
restreignent  l'emploi  de  ce  genre  d'appareils. 

L'alimentateur  automatique,  systeme  Schonicke,  represente  par  les 


Fig.  1.  —  Coupe  verticale  de  1'appareil  Schonicke. 


les  ligures  1  a  6,  a  ele  etudie  en  vue  de  reduire  au  minimum  les  or- 
ganes mobiles,  et  de  remplacer  leur  fonctionnement  par  le  jeu  de 
siphons  qui  ne  peuvent  ni  s'user  ni  se  deregler. 

Cet  organe,  monte  au-dessus  de  la  chaudiere,  se  compose  de  deux 
recipients  superposes  A  et  B  (fig.  1),  qui  peuvent  communiquer  entre 
eux  par  deux  tubulures  differentes  :  le  siphon  deux  fois  recourbe  c,  et 
le  tube  d.  L'arrivee  de  l'eau  d'alimentation  se  fait  par  la  boite  a  clapet  /'; 
la  sortie  de  cette  eau,  par  la  boite  a  clapet  i.  Une  prise  de  vapeur, 
installee  sur  la  chaudiere,  aboutit  d'autre  part  a  la  soupape  e  et  au 
recipient  B. 

Cette  soupape  e,  qui  repose  sur  son  siege  par  sa  face  inferieure,  est 
commandee  par  le  flotteur  m,  guide  dans  ses  mouvements  verticaux, 
et  qui  ouvre  e  quand  il  monte  jusqu'a  la  partie  superieure  de  B. 

Dans  ces  conditions,  le  fonctionnement  de  1'appareil  est  le  suivant  : 

1°  Les  vases  A  et  B  se  trouvent  remplis  d'eau  (fig.  2),  et  le  clapet  i 
resteferme  sous  Taction  de  la  pression  de  la  chaudiere; 

2°  Des  que  B  se  trouve  rempli  d'eau,  la  montee  du  flotteur  produit 
l'ouverture  de  la  soupape  e;  la  vapeur  entre  dans  la  tubulure  b,  et  il 
s'etablit  dans  le  vase  A  un  equilibre  de  pression  avec  la  chaudiere,  qui 
provoque  l'ecoulement  de  l'eau  (fig.  3),  tant  par  le  clapet  i  que  par  les 
tubes  c  et  /.  L'eau  qui  remonte  par  c  en  chasse  une  egale  quanlite, 
qui  descend  de  B  par  d  et  rejoint  i  par  l'orifice  z; 

3°  Cjuand  la  vapeur  a  fait  baisser  le  niveau  de  l'eau  dans  A  jusqu'a 
de"  imorcer  le  siphon  c,  elle  remonte  par  ce  mfimecheminjusqu'en  B. 

La  vapeur  arrivant  a  la  partie  superieure  de  B  (fig.  4)  refoule  brus- 
quement  l'eau  qui  s'y  Irouve  dans  le  vase  A  par  les  tubulures  (/  el  / 
et  en  meme  temps,  le  flotteur  s'abaissant,  la  soupape  e  se  ferme. 

L'eau  froide  arrivant  dans  A  au  contact  d'une  quanlite  limitee  de 
vapeur,  la  condense  et,  sous  l'aclion  du  vide  qui  en  resulle,  l'eau  de 
la  conduite  d'alimentation,  qui  possede  toujours  une  certaine  pression, 
ouvre  le  clapet  f  et  remplit  les  deux  reservoirs  A  et  B,  ainsi  que 
toutes  les  tuyauleries. 

Le  meme  jeu  du  llotleur  recommence  alors,  comme  nous  l'avons  in- 
diquc  ci-dt-.-.m-.  H  li  s  i  \  ni  i  s  se  rcmplissent  et  se  vident  alterna- 
tivement  dans  la  chaudiere,  tant  que  le  niveau  dans  celle-ci  n'est  pas 


assez  eleve  pour  obturer  l'extremite  de  la  conduite  de  vapeur  qui  ali- 
mente  1'appareil. 

Dans  ce  dernier  cas,  le  fonctionnement  est  suspendu,  faute  de  va- 
peur, tant  que  l'abaisscment  du  niveau  de  l'eau  ne  degage  pas  a  nou- 
veau  la  conduite. 

Cet  appareil,  s'il  est  muni  d'un- organe  qui  enregistre  lenombredes 
remplissages,  conslitue  un  veritable  compteur  de  l'eau  consommee 
par  la  chaudiere. 

Son  fonctionnement,  qui  n'est  pas  arrets  par  l'emploi  d'une  eau 
d'alimentation  a  temperature  elevee,  outre  l'avantage  de  ramener 
coostamment  et  automatiquement  le  niveau  de  l'eau  a  la  cote  fixee, 
entretient,  en  outre,  l'eau  de  la  chaudiere  dans  un  etat  d'agitalion  qui 
active  la  vaporisation  et  produit  une  economie  de  charhon.  En  mfime 
temps,  la  cliaudiere  n'est  pas  exposce  a  etre  refroidie  par  de  brusques 


Fig.  2  a  0.  —  Phases  successives  du  I'onctionnement. 


injections  d'eau  en  grande  quanlite,  comme  il  arrive  quand  le  chauffeur 
s'apercoit  que  le  niveau  a  baisse  a  1'exces;  on  evite  ainsi  d'avoir  a 
forcer  Failure  du  foyer  pour  remonter  la  pression,  et  la  regularity  de 
la  marche  de  celui-ci  favorise  encore  la  bonne  utilisation  et  I'economie 
du  combustible. 


Le  chargement  des  hauls  fourneaux 

Au  dernier  meeting  de  l'American  Institute  of  Mining  Engineers, 
M.  David  Baker  a  attire  l'attention  sur  Fimportance  du  chargement 
des  hauts  fourneaux  au  point  de  vue  de  leur  marche  et  de  l'usure  a 
peu  pres  uniforme  des  parois. 

La  manutention  mecanique  a  d'abord  pour  effet  de  produire  beau- 
coup  de  poussiere  de  coke  et  d'augmenter  la  depense  en  combustible. 
II  peut  ensuite  en  resulter  des  troubles  graves  dans  la  marche  dufour- 
neau,  comme  le  montrent  les  accidents  survenus,  par  exemple,  a  la 
Dominion  Iron  and  Steel  C°,  a  Sydney  (Nouvelle-Ecosse). 

La  mauvaise  repartition  des  charges,  versees  par  un  basculeur  qui  ne 
les  repandait  pas  uniformement  dans  toutes  les  regions  du  gueulard, 
mais  laissait  s'accumuler  les  gros  morceaux  d'un  cole  el  les  poussieres 
de  l'autre,  de  sorte  que  la  region  des  gros  morceaux  travaillait  plus 
rapidemenl  et  avec  plus  d'intensite,  donna  bientot  lieu  a  une  corrosion 
complete  de  la  maconnerie. 

Des  experiences  de  M.  Baker  sur  un  modele  de  haut  fourneau  a 
parois  vitrees  lui  ont  permis  de  mettre  en  evidence  la  cause  de  ces 
d6boires,  et  de  les  faire  cesser  en  disposant  un  distributeur  qui  tend 
a  rejetcr  les  parties  fines  au  centre  de  la  cuve. 

D'autres  disposilifs  tcndant  au  m6me  but  sont  employes  par  la 
Lackawanna  Steel  C°,  a  Buffalo;  par  M.  Boberts,  a  IMiiladelphie;  par 
M.  Pbhlig,  a  Cologne. 

Ce  dernier  systeme,  decrit  par  le  Stahl  und  Eisen,  consiste  dans 
l'emploi  de  grandes  bennes  d'une  contenance  de  3  tonnes,  a  fond  mo- 
bile en  cnfonnoir  renvcrse',  et  transporlees  le  long  d'un  monte-chargcs 
incline  qui  les  amenc  au  gueulard.  Ces  bennes  sont  suspendues  par 


LE  GENIE  CIVIL 


397 


une  chaine  fixee  sur  le  fond  mobile,  au  chariot  du  monte-charges ; 
arrive  a  bout  de  course,  ce  chariot  se  trouve  au-dessus  du  gueulard, 
la  chaine  descend  jusqu'a  laisser  la  benne  reposer  sur  l'oriflce  de 
chargement,  et,  le  fond  s'abaissant  au  dela  de  cc  point,  lc  charge- 
ment  a  lieu  d'une  maniere  symeli  ique,  en  raison  dc  la  forme  eonique 
du  fond,  et  sans  que  le  mineral  ou  le  coke  aient  ele  abimes  par  des 
basculemenls  et  des  reprises  successives  dans  plusieurs  elevateurs. 


Betonniere  doseuse. 

La  figure  ci-contre,  empruntee  a  V Engineering  News,  est  relative  a 
une  betonniere  imaginee  par  M.  Henry  Campbell,  de  Milwaukee,  en 
vue  de  preparer  un  beton  de  composition  rigoureusement  conslante. 
Plusieurs  de  ces  machines  sont  deja  en  usage  en  Amerique. 

L'appareil  mesure  exactement  et  automatiquement  les  quantites 
de  sable,  ciment,  cailloux  et  d'eau  qui  sont  necessaires;  il  melange 
d'abord  les  constituants  solides  a  sec ;  l'eau  n'est  inlroduile  que 
quand  l'homogeneile  de  ce  melange  est  suffisante,  soit  au  milieu  de  la 
longueur  du  cylindre:  puis  le  tout  est  malaxe  energiquement,  de  la 
fagon  ordinaire,  par  un  systeme  de  nervures  et  palettes  helicoi'dales 
fixes  ou  mobiles. 

Le  cylindre  M  de  la  betonniere  est  un  peu  incline  sur  l'horizontalc 
et  le  beton  fabriquesort  par  le  fond  inferieur.  La  tremie  T,  par  laquelle 
se  fait  l'introduclion  des  elements  solides,  est  a  trois  comparlimenls 
paralleles,  charges  respectivement  de  ciment,  sable  et  cailloux  et  se 
terminant,  a  la  partie  inferieure,  par  un  fond  semi-cylindrique  dans 
lequel  viennent  puiserdes  augets  d'alimentalion  Ab  A2,  A3,  A4  dispo- 
ses sur  la  peripheric  du  cylindre  malaxeur. 

Ces  augets,  dont  on  peut  faire  varier  la  conlenance  au  moyen  du 
niveleur  E  (on  peut  meme  faire  en  sorle  que  quelques-uns  passent  a 
vide)  deversent  leur  contenu  dans  Finlerieur  du  cylindre  quand  ils 
arrivent  a  la  partie  superieure.  Comme  on  dispose  du  nombre  et  de  la 
capacite  des  augets,  on  concoit  qu'il  est  possible  par  une  orientation 
convenable  des  surfaces  dedeversement  de  faire  arriver  tous  les  mat6- 
riaux  sensiblement  au  meme  point  et  en  meme  temps,  quelles  que 
soient  les  proportions  adoptees  pour  le  melange. 

Dans  ces  conditions,  il  se  fait  un  premier  melange  qui  se  complete 
par  la  progression  des  materiaux  dans  la  premiere  moitie  du  cylindre; 


la  surface  interieure  de  celui-ci  est  d'ailleurs  munie  de  nervures  et 
de  heurtoirs  qui  facililent  ce  travail. 

L'eau  arrive  au  milieu  du  cylindre  par  l'arbre  qui  est  creux. 

Cette  betonniere produit  nonseulement  un  beton  parfailement  homo- 
gene  mais  elle  aurait  encore  les  avantages  suivanls  :  le  melange  etant 
fait  a  sec  et  l'addition  d'eau  etant  progressive,  il  y  a  peu  ou  pas  d'adhe- 
rence  aux  parois;  la  conlinuite  de  la  distribution  tail  qu'on  evite  les 


Coupe  transversale  de  la  betonniere  doseuse. 


secousses  brusques ;  pour  ces  deux  raisons  la  betonniere  fonclionne  Ires 
regulierement  avec  une  consommation  de  force  relalivement  faible 
et  s'use  tres  peu;  enlin  il  y  a  suppression  presque  complete  des  pous- 
sieres. 

On  a  construit  cette  betonniere  dans  plusieurs  dimensions;  les  pro- 
ductions varient  de  2  a  30  metres  cubes  a  l'heure;  le  type  moyen, 
fabriquant  14  metres  cubes,  a  un  cylindre  de  lm20de  diametre  et  de 
2m40  de  longueur. 


Locomotive  de  montagce  de  150  tonnes,  systeme  Shay. 

La  locomotive  americaine  du  systeme  Shay,  que  represente  la 
figure  ci-jointe,  d'apres  les  Annalen  fur  Gewerbe  and  Bauwisen,  a  ete 
construite  pour  le  Chesapeake  and  Ohio  R.R.  (West- Virginia,  Etats- 
Unis).  Ce  type  de  machines,  peu  connu  en  Europe,  est  cependant  usite 
depuis  longtemps  deja  dans  les  grandes  exploitations  forestieres  aine- 
ricaines,  pour  le 
transport  des  trains 
de  bois  aux  scieries, 
dans  les  regions  tres 
accidentecs. 

La  locomotive  dont 
il  s'agit  ici  est  la 
plus  grosse  qu'on  ait 
executee  dans  ce 
genre;  elle  est  a  voie 
normale,  et  com- 
porte  en  marche  un 
poids  adherent  de 
150  tonnes,  reparli 
sur  huit  essieux. 

11  exisle  trois  cy- 
lindres  verticaux, 
bien  visibles  au  mi- 
lieu de  la  figure, 
monies  c6te  a  cote 
sur  le  cote  droit  de 
la  machine,  en  avant 
du  foyer,  et  action- 
nant,  par  des  biclles 
cgalemen  t  ver ti- 

cales,  un  arbre  horizontal  qui  se  prolonge  tout  le  longde  la  locomotive 
et  du  lender,  pour  transmettre  le  niouvement  a  chacun  des  essieux. 

Ces  trois  cylindres  sont  montes  sur  un  bati  qui  contient  les  conduits 
d'admission  et  d'echappement,  et  qui  porte  le  nom  de  chambre  de 
vapeur.  Leurs  manivelles  sont  calees  a  120  degres. 

La  chaudiere  est  du  type  usuel  en  Amerique;  le  foyer  haut  et  profond, 
la  cabine  du  mecanicien  vaste  et  bien  abritee.  Elant  donnee  l'absence 


Locomotive  de  montagne  dc  150  tonnes,  systeme  Shay. 


de  symetrie  de  toute  la  locomotive  par  rapport  a  son  axe  longitudinal, 
l'axe  de  la  chaudiere  est  tres  different  de  l'axe  de  la  voie. 

La  disposition  caracteristique  de  la  locomotive  consiste  dans  la 
transmission  du  mouvement  a  tous  les  essieux,  y  compris  ceux  du 
tender,  au  moyen  de  l'arbre  longitudinal  compose  de  segments  arli- 
cules.  Chacun  de  ces  segments,  fixe  le  long  d'un  des  qualre  bogies, 
actionne  par  engrenage  eonique  les  deux  essieux  perpendiculaires  asa 

direction. 

Deux  segments 
conseculifs  sont  re- 
lies par  des  man- 
chons  d'accouple- 
ment,  l'un  du  genre 
cardan,  qui  lui  per- 
met  de  faire  des  an- 
gles dans  toules  les 
directions,  l'autre 
qui  rait  rape  les  va- 
riations de  longueur 
du  systeme. 

Les  segments  sont 
supporlcs  par  des 
paliers  qui  font  par- 
tie  des  boites  a 
graisse  des  essieux. 

La  reduction  de 
vitessc.  dans  les  en- 
grenages  coniques, 
est  d'environ  moitie. 

L'cxlremile  des 
essieux  opposee  u 
celle  oil  se  Irouvent 

les  engrenages  est  d'une  construclion  bcaucoup  plus  simple,  el  ana- 
logue a  celle  des  essieux  porteurs  de  bogies  ordinaires ;  il  en  est  de 
meme  pour  les  longerons  de  gauche  des  bogies. 

La  machine  est  pourvue  des  accessoires  usuels,  du  f'rein  Westing- 
house,  et  d  une  cuiller  pour  prendre  l'eau  en  route.  Savitesse  ne  de- 
passe  pas  3Q  kilom.  a  l'heure.  Elle  peut  circuler  dans  les  courbes  de 
120  metres  de  rayon  et  sur  les  rampes  de  45  milliemes. 
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SOCIETES  SAVANTES  ET  INDUSTRIELLES 

Acad6mie  des  Sciences. 

Seance  du  3  nelobre  1994. 

Chimie  agricole.  —  Sar  tin  nouveau  traitemeni 
des  sentences.  Note  dc  MM.  E.  Breal  et  E.  Giusti- 
niani,  presentee  par  M.  Th.  Schln-sing  fils. 

Les  auteurs  ayant  laisse  des  graines  de  Vesce  pen- 
dant vingt  heures  sur  une  dalle  de  platre  humide, 
ont  constats  que  leur  poids  augmentait  de  55  %  et 
que,'  semees  dans  une  terre  a  20  %  d'eau,  a  cole* 
d  un  poids  egal  de  graines  non  mouillees,  el  les 
d'onnaient,  apres  un  mois,  une  reeolte  d'organes 
a£riens  pesanl  seclie  si\  Ibis  la  recolte  temoin. 

Com  me  les  terres  cultivees  renferment,  en  gene- 
ral, moins  de  20  °/°  d'eau,  on  peut  en  rondure  qu'il 
doit  elre  utile  de  laisser  les  semenees  s'imbiber 
d'eau  avant  de  les  conlier  a  la  terre.  Mais  commc  le 
plus  souvent  les  graines  mouillees  deviennent  la 
proie  d'organismes  inferieurs,  on  ne  pratique  pas  ce 
mouillage  pour  eviter  que  la  recolte  ne  soit  dimi- 
nuee  ou  perdue;  meme,  pour  empecher  l'envaliis- 
sement  des  cultures  par  ces  parasites,  on  pratique 
souvent  le  sulfatage  des  graines  avec  une  solution 
de  sulfate  de  cuivre  a  1  %,  suivi  parfois  d'un  chau- 
lage;  on  precipite  ainsi  le  cuivre  dont  1'effet  nui- 
sible  sur  la  germination  a  ete  constate  par  MM.  De- 
lierain  et  Demoussy,  Coupin,  Devaux,  etc. 

Les  auteurs  ont  voulu  reconnaltre  si  le  mouillage 
des  graines  pouvait  se  (aire  avec  une  solution  eten- 
due  de  sulfate  de  cuivre  sans  nuire  cependant  a 
leur  faculte  germinative.  Voici  le  procede  qui  leur 
a  donne  les  meilleurs  resultats  :  dans  une  solution 
renfermant  de  1  a  5  '/••  de  sulfate  de  cuivre  on 
incorpore  a  l'ebullition  2  a  3  "/<,  de  ferule;  apres 
refroidissement,  on  melange  a  l'empois  quatre  a 
cinq  fois  son  poids  de  semence,  on  malaxe,  on  laisse 
reposer  vingt  beures,  on  saupoudre  avec  la  cbaux  et 
on  laisse  secber  a  l'air.  Les  graines  setrouvent  alors 
recouvertes  d'un  enduitde  fecule  charge  d'hvdrate 
de  cuivre  et  de  platre. 

Un  grand  nombre  de  cultures  comparatives  en 
pots,  faites  pendant  deux  ans,  avec  des  poids  egaux 
de  semenees,  les  unes  recouvertes  de  l'enduit  cui- 
vrique,  les  autres  non  preparees,  ainsi  que  cinq 
cultures  de  mat's  quarantain  en  pleine  terre,  ont 
prouve  l'effet  utile  de  l'enveloppe  cuivrique. 

Pour  ces  dernieres,  on  constatait  des  le  debut  de 
la  vegetation  que  les  plantes  provenant  de  graines 
traitees  prenaient  de  l'avance,  et  que,  a  la  recolte, 
faite  apres  cent  jours  de  culture,  leurs  epis  etaient 
les  plus  miirs. 

Les  nombres  qui  mettent  en  comparaison  les  deux 
recoltes  fraiches  indiquent  un  excedent  de  poids 
pour  les  produits  provenant  des  graines  sulfatees, 
bien  que  les  plantes  issues  des  graines  non  traitees 
fussent  moins  mures  et  par  suite  continssent  une 
plus  grande  proportion  d'eau. 

De  meme,  ce  sont  les  epis  provenant  des  graines 
traitees  qui  ont  determine  le  plus  grand  poids  total 
de  r6colte. 

Chimie  minferale.  —  Propriety  el  consliluliun  des 
aciers  au  molybdene.  Nofe  de  M.  Leon  Giiili.et,  pre- 
sentee par  M.  A.  Ditte. 

La  note  que  notre  collaborateur  presente  est  une 
etude  sur  les  aciers  au  molybdene,  dont  les  pro- 
prietes  ont  deja  ete  exposees  dans  le  Genie  Civil  ('). 

Ces  recherches  etablissent  nettement  que  le  mo- 
lybdene agit  sur  les  proprietes  des  aciers  de  la  meme 
fa  con  que  le  tungstene:  inais  il  faut  quatre  fois  plus 
de  molybdene  (|ue  de  lungstene  pour  arriver  aux 
memes  resultats. 

Les  proprietes  des  deux  groupes  d'aciers  caracte- 
rises  par  la  micrographie  peuvent  se  resumer  comme 
suit:  les  aciers  perlitiques  possedent  une  charge  de 
rupture  et  une  limite  elastique  elevees  et  cela  d'au- 
tant  plus  que  la  teneur  en  molybdene  est  plus  forte; 
ils  ont  des  allongements  moyens  et  de  belles  stric- 
tions;  ils  off  rent  une  tres  grande  resistance  au  choc, 
mais  ils  sont  assez  durs.  Les  aciers  a  carbure  sont  a 
lies  haute  charge  de  rupture  et  limite  elastique, 
mais  ils  sont  fragiles,  ils  ont  une  d unite*  extrfime- 
ment  61ev6e;  quant  a  l'influence  des  divers  traite- 
ments  (trempe,  recuit,  etc.)  elle  est  la  memo  que  sur 
les  aciers  an  tungstens. 

Les  aciers  au  molybdene,  dont  le  prix  n'est  pas 
plus  eli;\e  que  celui  des  aciers  au  lungstene,  toutes 
proportions  gardces,  doivenl  Be  substituer  dans  cer- 
tains cas  aux  aciers  au  tungstene.  ("est  ainsi  que  les 

(1)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XI.V,  n<>  18,  p.  242. 


aciers  perlitiques  doivent  remplacer  les  aciers  a 
faible  teneur  en  tungstene  (0,000  environ)  utilises 
com  me  ressorts  et  i|ue  les  aciers  a  plus  haute  teneur 
(carbure  double)  ont  des  qualites  au  moins  egales  a 
celles  des  aciers  an  tungstene  qui  se  treinpent  a 
l'eau,  a  l'huile,  etc. 

Energetique  biologique.  —  Comparaison  de  la 
depense  des  muscles  /lechisseurs  el  des  muscles  e.cten- 
seurs  de  Vavant-bras,  appliques,  chaque  groupe  isole- 
menl,  a  la  production  du  meme  travail  exterieur 
continu  alternativement  motenr  el  resistant,  par 
M.  A.  Chain  i  A i  . 

VI.  Chauveau  resume  comrac  il  suit  les  resultats 
de  scs  nombreuses  experiences  sur  le  travail  des 
muscles  : 

1"  Le  travail  exterieur  effectue  par  les  muscles 
flechisseurs  de  l'avant-bras  est  moins  onereux  que 
celui  des  extenseurs ; 

2"  L'ecart  de  depense  energetique  entre  les  deu\ 
ordres  de  muscles  est  tel  qu'on  peut  estimer  a  0,0 
pour  les  extenseurs  et  a  0,4  pour  les  flechisseurs,  le 
partage  de  la  depense  energetique  totale  qu'entratne 
leur  mise  en  activite  d*ns  les  experiences  oil  on  les 
fait  concourir  a  la  production  du  meme  travail  ex- 
terieur ; 

3°  Les  flechisseurs  et  les  extenseurs  ne  font  done 
pas  le  meme  travail  interieur  en  effectuant,  dans 
les  memes  conditions,  le  meme  travail  exterieur. 
Le  taux  de  la  depense  energetique,  en  oxygene  ab- 
sorbe,  etant  la  fidele  representation  de  la  valeur  du 
travail  interieur  des  muscles,  le  rapport  de  la  va- 
leur de  ce  travail  effectue  par  les  flechisseurs  a  celle 
du  travail  effectue  par  les  extenseurs  doit  etre  6va- 
lue  a  0,8  environ  ; 

4-  Cette  difference  semble  etre  due  exclusivement 
au\  conditions  moins  favorablcs  du  fonctionnement 
des  extenseurs.  La  fatigue  a  laquelle  cette  inforio- 
rite  les  predispose  n'est  pas  le  facteur  essentiel  du 
depassement  de  la  depense  des  extenseurs.  Ce  de- 
passement  se  produit,  en  effet,  aussi  bien  avec  les 
petites  charges,  incapables  d'amener  la  fatigue, 
qu'avec  les  grosses  qui  j  conduisent  facilement; 

5°  II  reste  a  savoir  si  la  meme  difference  se  re- 
trouve  dans  tous  les  systemes  flechisseurs  et  exten- 
seurs des  autres  regions  du  corps,  particulierement 
ceux  des  membres  inferieurs.  L'etude  de  ces  autres 
systemes  s'impose  non  seulement  pour  le  benefice 
qu'en  peut  retirer  la  theorie  generate  de  la  depense 
energetique  dans  l'economie  animale,  mais  aussi 
pour  les  indications  utiles  que  cette  etude  peut  four- 
nir  sur  la  meilleure  maniere  de  faire  travailler  les 
muscles  de  l'homme  et  des  autres  moteurs  animes. 

M6t6orologie  —  Sur  un  effet  de  vide  produit  par 
une  trombe.  Note  de  M.  Leon  Pigeon,  presentee  par 
M.  Mascart. 

Une  trombe,  survenue  a  Dijon,  a  produit  de  graves 
desastres  sur  deux  bailments  appartenant  aux  Docks 
de  Bourgogne.  L'un  d'eux,  vaste  hangar  clos  de 
50  metres  de  long  sur  20  metres  de  large,  a  ete  tota- 
lement  detruit,  un  autre  a  eu  sa  toiture  enlevee, 
mais  au-dessus  seulement  d'une  des  trois  chambres 
contigues  formant  l'etage  superieur,  et  transportee 
au  loin  dans  la  direction  de  la  trombe. 

La  methode  employee,  pour  savoir  comment  s'est 
produit  le  sinistre,  a  consistc  a  reconnaitre,  d'a- 
pres  leurs  dimensions,  leurs  formes  et  leurs  cas- 
sures,  les  materiaux  ecroules ;  a  comparer  leur 
situation  de  chute  a  leur  situation  d'origine;  enfin, 
a  examiner  attentivement  l'ordre  dans  lequel,  lors 
de  la  chute,  ils  sont  venus  se  superposer. 

Par  cette  etude  se  trouvent  confirmees  les  notions 
anterieurement  acquises  sur  le  vide  que  peut  pro- 
duire  le  passage  des  trombes  determinant  sur  les 
batiments  clos  une  veritable  explosion.  Dans  plu- 
sieurs  cas,  ces  effets  de  vide  ont  ete  inscrits  par  des 
barometres  enregistreurs.  Ces  effets  sont,  d'ailleurs, 
toujours  extremement  localises. 

Radioactivitfe.  —  Des  colorations  produites  par 
les  rayons  de  Becquerel  (application  a  la  crista/lo- 
graphie;  determina  tion  colorimet  rique  de  la  radio - 
activite).  .Note  deMM.  C.-J.  Salomonskn  et  (1.  Dreyeh, 
presentee  par  M.  Itouchard. 

Le  verre,  a  l'inverse  du  quartz,  se  colorant  sous 
I'acl ion  des  rayons  de  Becquerel  d'une  maniere  uni- 
lorine,  pent  etre  employe  pour  la  recherche  de  la 
force  de  la  radioactivite ;  la  sensibilite  et  la  colora- 
tion dependent  de  la  composition  chimique  du 
verre,  ce  qui  n'a  aueun  inconvenient  s'il  ne  s'agit 
que  de  mesui'es  relatives,  I'cxperimentaieur  pou- 
vant  toujours  se  munir  de  plaques  de  verre  de  la 
m6me  fonte.  A.  B. 
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AGRICULTURE 

Transformation    forestiere    du    Morvan.  — 

M.  Roy  expose  dans  un  memoire  presente  a  la  Soeielr 
de*  Agriculleurs  (Bulletin  de  mai  1904 1 ,  les  avan- 
tages  que  presenterait  la  substitution,  ou  tout  au 
moins  le  melange,  des  resineux  aux  feuillus  dans  les 
hois  du  Morvan  soumis  au  furetage.  Au  premier 
rang  de  ces  avantages  il  place  la  fourniture  des  bois 
de  mine  ('),  toujours  plus  considerable  dans  les 
centres  miniers  du  Nord,  qui,  actuellement,  recher- 
chent  les  essences  de  resineux  en  raison  de  leur 
droiture,  de  leur  croissance  rapide,  de  leur  cassurc 
lente  et  dentelee  permettant  a  l'ouvrier  de  prevoir 
la  rupture.  II  voit  egalement  un  important  debouche 
pour  les  resineux  dans  la  fabrication  du  papierdont 
la  consommat/on  a  augmente  de  110  millions  de 
kilogrammes  en  ces  dernieres  annees  et  pour  laquelle 
le  sapin  el  l'epicea  fournissent  la  pate  la  plus 
appreciee  dans  les  raperies.  Avec  ces  essences,  les 
debits  en  madriers,  planches,  bois  de  service,  ont 
egalement  acquis  un  developpement  considerable; 
elles  tendent  meme  a  se  substituer  au  ch6ne  pour 
les  bois  d'oeuvre  et  d'industrie  et  les  charpen'es. 

M.  Roy  cite  l'exemple  de  certains  proprielaires 
beiges  qui  ont  realise  des  fortunes  en  semant,  dans 
de  mauvais  terrains,  des  resineux  coupes  encore 
jeunes  comme  perches  a  houblon  ou  bois  de  mine. 

Examinant  ensuite  ['application  qui  a  6te  faite  de 
cette  m6thode  d'eni-esinement  des  taillis  sousfutaie, 
dans  les  Vosges  et  le  .lura,  depuis  une  vingtaine 
d'annees,  il  montre  les  brillants  resultats  qui  y  ont 
ete  obtenus.  Tout  en  reconnaissant  que  la  qualite 
du  bois  des  resineux  est  legerement  inferieure  dans 
les  regions  de  plaine,  l'auteur  conclut  qu'elle  serait 
suffisanle  pour  les  differents  emplois  commerciaux 
qu'il  a  enum6res  precedemment  et  qu'elle  releverait 
la  valeur,  actuellement  infime,  des  faillis  furetes 
du  Morvan.  11  indique  dans  quelles  conditions 
devra  se  faire  ce  reboisement  mixte  qui  sera  d'au- 
tant  plus  facile  que.  le  voisinage  du  hetre  et  du 
chene,  essences  principales  des  futaies  de  ces 
regions,  est  tres  favorable  au  developpement  du  pin 
et  de  l'epicea. 

ARCHITECTURE 

La  decoration  architecturale  du  Metropolitain 
de  Berlin.  —  M.  H.  Fischel  consacre,  dans  l'Oesier- 
rekhhche  Wochensehrift  du  1"  octobre,  une  etude 
au  role  de  l'architecture  et  de  Part  decoratif  dans 
le  metropolitain  de  Berlin.  La  question,  pour  les 
habitants  du  vieux  continent  qui  n'ont  pas  encore 
renonce  a  toute  preoccupation  d'esthetique  urbaine, 
est  interessante  et  amene  a  faire  certaines  compa- 
raisons  entre  les  conceptions  qui  ont  prevalu,  a 
Berlin  et  a  Paris,  par  exemple,  dans  des  cas  trfes 
analogues  :  architecture  de  viaducs  metalliques  et 
de  gares  aeriennes. 

La  plupart  des  villes  americaines  n'ont  jamais 
envisage  l'importance  d'une  architecture  decorative 
pour  leurs  elevated;  la  charpente  metallique  est 
aussi  robuste  et  aussi  simple  que  possible.  De  meme, 
le  metropolitain  de  Vienne  temoigne  d'un  souci 
mediocre  de  l'esthetique  des  viaducs  (2).  A  Berlin, 
au  contraire,  au  moins  dans  le  centre  de  la  ville, 
les  viaducs  du  metropolitain  ont  6t6  l'objet  d'une 
decoration,  plus  ou  moins  reussie  suivant  les  cas, 
mais  qui  temoigne  toujours  d'une  recherche  atten- 
tive. 

L'auteur  public  un  grand  nombre  de  vues  de 
piliers  en  tole  et  cornieres,  dont  l'aspect  est  certai- 
nement  plus  satisfaisant  que  celui  des  massives 
colonnes  en  fonte  sans  socle,  adoptees  a  Paris  (3). 
Les  pilastres  en  pierre,  qui  servent  d'amortissement 
a  certaines  travdes  du  viaduc  (*),  se  rapprochent  da- 
vantage  de  ceux  que  nous  pouvons  voir  sur  la  ligne 
circulaire  Nord-Sud  (»),  mais  leurs  ornements  bi- 
zarres  lemoignent  d'un  goiU  different  du  notre. 

On  peut  remarquer  aussi,  en  certains  points  du 


1 1 1  Voir  le  llenie  Ciril,  I.  XI.V,  n°  21),  p.  :I83. 
(2)  el  (8)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XUI,  n»  u.  p.  209:  n°  Ij, 
p.  225,  et  II"  22,  p.  339. 
U)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XL,  n«  21,  p.  3'it . 
(J)  Voir  le  Ginie  Ciril,  I.  XUI,  ii"  22.  p.  3*8. 
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viaduc,  d'elegantes  balustrades  en  fer  forge,  proce- 
dant  du  meme  style  que  l'escalier  principal  situe 
dans  la  nef  du  Grand-Palais  des  Champs-lilysees. 

En  ce  qui  concerne  la  cliarpente  du  viaduc  pro- 
prement  dit,  beaucoup  de  person nes  prefereront 
sans  doute  celui  de  la  Bulowstrasse,  a  Berlin,  avec 
ses  minces  piliers  divergents  et  ses  poutres  en  ar- 
cades ('i,  aux  travees  inegales  et  massives  de  nos 
boulevards  exferieurs.  II  est  vrai  que,  sur  bien 
d'autres  points  de  Berlin,  les  travees  en  poutres 
droites,  dont  la  ligne  rigide  et  uni forme  deplait  a 
l'ceil,  viennent  modifier  cette  impression. 

Les  gares  aeriennes  du  metropolitain  de  Paris  (2) 
ont  le  merite  d'une  certaine  simplicite  qui  rend 
leur  masse  moins  genante  pour  la  vue.  Celles  de 
Berlin  sont  d'un  aspect  veritablement  exagei6,  aussi 
bien  celles  du  metropolitain  a  vapeur  que  du  nou- 
veau  chemin  de  fer  electrique  (3),et  bien  qu'on  leur 
ait  prodigue  la  decoration  architecturale,  il  semble 
que,  au  moins  a  I'exterieur,  ces  grands  batiments 
soient  d'un  effet  facheux. 

Les  escaliers  et  les  balustrades  des  stations  sou- 
terraines  different  peu  de  ceux  qui  sont  employes 
a  Paris  dans  la  plupart  des  cas. 

CHEMINS  DE  FER 

Le  chemin  de  fer  de  l'Alaska.  —  Les  resultats 
de  la  premiere  annee  de  travail,  pour  la  construc- 
tion de  cette  ligne,  sont  donnes  dans  V Engineering 
News,  du  8  septembre,  par  M.  A.  W.  Swanitz,  In- 
genieur  en  chef  de  la  ligne. 

Ce  chemin  de  fer,  dont  le  traci  avait  efe  etudie 
pendant  deux  ans  par  tout  un  corps  d'lngenieurs 
qui,  en  outre,  avaient  explore  la  eontree  traversee 
pour  en  determiner  les  ressources  et  peser  toutes 
les  chances  d'avenir  de  la  ligne,  aura  une  longueur 
d'environ  500  kilom.  II  part  de  Seward,  dans  la  baie 
Resurrection,  qui  est  toujours  libre  de  glaces  et  ou 
l'etablissement  d'un  bon  port  sera  des  plus  faciles, 
et  se  terminera  sur  la  riviere  Tanana,  affluent  de 
gauche  du  Youkon.  Le  trace'  est  dirige  sensiblement 
du  sud  au  nord. 

Une  partie  de  la  region  traverse  fournira  les 
bois  nectssaires  a  la  pose  de  la  voie  et  k  la  cons- 
truction des  premiers  ponts;  les  environs  iinnfe- 
diats  ou  eloignes  de  la  ligne  abondent  en  mines  de 
charbon  excellent,  en  gisements  de  cuivre,  d'etain, 
de  platine  et  en  placers  auriferes;  les  paturages 
sont  nombreux  et  le  sol  se  prete  facilement  a  l'ob- 
lention  des  legumes  et  de  la  plupart  des  plantes 
cultivees  dans  la  partie  septentrionale  de  la  zone 
temperee. 

La  ligne  aura  deux  chaines  de  hauteurs  a  fran- 
chir ;  elles  seront  passees  aux  cotes  270  et  700  metres. 

Aujourd'hui,  Seward,  le  point  terminus,  qui  n'e- 
tait  qu'une  baie  deserte  il  y  a  un  an,  est  un  bourg 
organise  de  plus  de  900  habitants  avec  wharf,  ma- 
gasins,  lumiere  electrique,  telephone  et  tousles  ser- 
vices d'une  gare  maritime  importante  et  d'un  centre 
minier.  Les  premiers  rails  ont  ete  poses  sur  le  wharf 
le  16  avril  dernier;  au  12  juillet  ils  s'etendaient 
sur  12  kilometres. 

L'auteur  terniine  son  etude  en  donnant  le  prixde 
revient  de  ces  premiers  travaux,  la  vitesse  et  le 
prix  probables  des  travaux  futurs,  decrivant  les  avan- 
tages  et  envisageant  l'avenir  commercial  de  la  ligne. 

HYDRAULIQUE 

Nouveau  programme  d'irrigations  en  Egypte. 

—  A  l'occasion  d'un  livre  bleu  retentissant,  public 
sous  les  auspices  de  Sir  W.  Harstin,  etrelalif  a  l'hy- 
drograpliie  de  la  llaute-Egypte  et  du  Soudan  ligyp- 
tien.  Sir  Hanbury  Brown,  dans  V Engineer,  des  9, 16, 
23  et  30  septembre  et  du  7  octobre,  etudie  la  ques- 
tion du  controle  des  eaux  du  Nil  depuis  les  sources 
jusqu'a  la  mer,  en  vue  d'etendre  largement  le  sys- 
temeactuel  d'irrigations  de  la  Basse-Egypte  a  la  ibis 
au  Soudan  et  a  la  Haute-Egvpte. 

L'auteur  fait  d'abordun  historique  de  la  question 
des  irrigations,  puis  expose  l'etat  actuel  des  travaux 
relatifs  a  la  realisation  d'un  programme  ancien  et 
un  projet  grandiose  de  travaux  nouveaux.  II  denom- 
bre  ensuite  le  cube  d'eau  dont  on  pourrait  disposer 
en  differents  points  par  un  meilleur  amenagemenl 
des  voies  fluviales.  Actuellement  80  °/°  des  eaux 
sortant  des  lacs  Victoria  et  Albert  n'arrivent  pasjus- 
qu'en  Egypte  parceque  le  fleuve  traverse,  entre  Lado 


(1)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XL,  n"  21,  p.  343. 

(2)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XLII,  n»  22,  p.  343. 

(3)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XL,  n°  20,  p.  321,  327,  et  n»  21, 
p.  343. 


et  Fachoda,  de  vastes  marecages  ou  elles  se  perdent 
par  infiltration  et  evaporation.  Pour  eviter  ces  ma- 
rais  on  ne  propose  rien  moins  que  de  construire  un 
canal  de  plus  de  350  kilom.  de  longueur  entre  Bor 
et  le  Sobat  et,  pour  regulariserle  debit  selon  la  con- 
sommation  d'eau  des  terrains  irrigues,  d'elablir  deux 
barrages  immenses  a  la  sortie  des  lacs  Albert  et  Vic- 
toria. 

La  depense  serait  de  plus  de  350  millions. 

Le  projet  de  correction  du  Nil  Bleu  n'est  pas  moins 
vaste,  mais  sa  realisation  n'est  envisagee  que  dans 
un  avenir  beaucoup  plus  eloigne  :  l'urgence  est 
moindre,  le  volume  d'eau  reeupere  est  d'aillcurs 
beaucoup  moins  eleve  et  actuellement  les  dillieultes 
politiques  qui  s'opposent  a  sa  realisation  seraient 
considerables. 

HYGIENE 

L'air  et  la  lumiere  dans  les  habitations  ur- 
baines.  —  Dans  une  communication  k  la  Sociele  de 
Medeeine  publique  que  public  la  Revue  d' Hygiene 
de  juillet  19114,  M.  Emile Trelat,  se  placantau  point 
de  vue  de  1'hygieniste,  rappelle  les  capacites  salu- 
taires  dont  temoignent  l  air  et  la  lumiere  dans  leur 
manifestation  externe  et  montre  la  diffieulte  que 
presente  la  bonne  utilisation  de  leurs  bienfaits  dans 
les  grandes  agglomerations  urbaines. 

Malgre  1'imperfection  de  cette  mise  en  valeur, 
l'auteur  indique  cependant  les  progres  accomplis  a 
Paris  par  la  salubrite,  au  cours  du  dernier  siecle, 
periode  pendant  laquelle  cette  ville  a  double  son 
territoire  et  quadruple  sa  population. 

II  montre  les  etapes  successives  de  l'habitation, 
depuis  le  temps  des  couloirs  obscurs  et  malsains 
qui,  avant  1848,  serpentaient  dans  la  profondeur 
des  locaux,  jusqu'a  la  peri  ode  actuelle  oii  deux  cir- 
constances  nouvelles  sont  venues  modifier  heureu- 
sement  la  disposition  des  immeubles  :  d'une  part, 
l'intervention  des  compagnies  d'assurances  intro- 
duisant  leurs  reserves  dans  la  refection  de  notre 
capitale;  d'autre  part,  le  developpement  de  l'indus- 
trie  du  verre,  mettant  a  la  disposition  du  construc- 
teur  la  ressource  de  parois  vi trees  et  des  planchers 
transpa  rents. 

Malheureusement  les  dispositions  actuellement 
adoptees,  tout  en  resolvant  de  facon  a  peu  pres  com- 
plete la  question  d'aeration,  laissent  encore  beau- 
coup a  desirer  au  point  de  vue  de  l'eelairage  :  sous 
ce  rapport,  de  grosses  diffieultes  surgissent,  <[ui 
imposent  aux  voies  publiques  certaines  conditions. 
M.  Trelat  s'appliquant  a  definir  celles-ci,  demontre 
d'abord  l'impossibilite  de  recueillir,  a  l'interieur, 
la  lumiere  tres  pure  tombant  du  zenith,  l'inutilite 
de  la  lumiere  horizontale,  enfin  les  capacity  moyen- 
nes  d'epuration  de  la  lumiere  mediane  qui  la  rend 
maitresse  incontestee  de  l'eclairement  de  nos  habi- 
tations. 

II  etablit  ensuite  le  rapport  qui  doit  exister  entre 
la  largeur  des  rues  et  l'elevation  des  maisons  pour 
que  la  lumiere  mediane  y  puisse  penetrer  et  conclut  a 
la  regie  suivante  :  Dans  les  villes,  les  voies  publiques 
doivent  avoir  des  largeurs  au  moins  egales  dune  fois 
el  demie  la  hauteur  de  la  crete  des  maisons  qui  les 
bordent. 

M.  Trelat  estime  que,  dans  l'application,  ces  exi- 
gences de  la  salubrity  pourraient  etre  reduites  a 
proscrire  loule  creation  de,  ivies  publiques  de  largeur 
inferieure  a  12  metres. 

MATERIAUX  DE  CONSTRUCTION 

La  construction  moderne  et  la  protection 
contre  l'incendie.  —  Dans  un  memoire  de  M.  Perez 
M.  Stewart,  que  reproduit  V Engineering  News,  du 
22  septembre,  sous  forme  d'extrait,  sont  resumees 
les  regies  de  construction  de  nature  a  reduire  1'ecla- 
tement  et  le  developpement  des  incendies. 

L'autre  montre  d'abord  comment  doivent  etre  eta- 
blies  les  communications  des  differentes  chambres 
d'un  meme  etage  et  des  differents  etages  entre  eux 
pour  eviter  la  propagation  rapide  dans  le  sens  ho- 
rizontal et  dans  le  sens  vertical,  puis  etudie  en  de- 
tail tous  les  proc^des  proposes  pour  rendre  le  bois 
moins  combustible  ou  pour  lui  substituer  des  ma- 
terials incombustibles  dans  les  menuiseries,  huis- 
series  et  decorations  interieures,  le  bois  reslant  en 
definitive  la  cause  principale  de  danger.  Les  diffe- 
rentes substances  incombustibles  ou  peu  combus- 
tibles qu'il  etudie  sont  :  le  bois  ignifuge,  le  bois 
calamine  ou  recouvert  de  metal,  Youralite  ou  pierre 
artificielle  composee  principalement  d'amiante, 
Yalignum  form6  de  cendres  et  d'amiante  reunies  par 
un  agglutinant  de  composition  secrete.  Ces  deux 


dernieres  substances,  succedandes  du  bois,  se  tra- 
vailleraient  bien,  auraient  une  resistance  sudisante 
et  se  prfiteraient  facilement  a  la  decoration  soit  par 
les  formes  variees  que  L'outil  pent  leur  donner,  soit 
par  les  couleurs  qu'elles  peuvent  recevoir. 

L'auteur  cite  quelques  exemples  d'emploi  de  ces 
substances  et  termine  par  quelques  considerations 
sur  l'emploi  d'un  ammiblement  ignifug6  ou  incom- 
bustible et  sur  la  signification  qu'il  convient  de 
donner  au  mot  fireproof,  a  l'epreuve  du  feu,  d'un 
sens  beaucoup  trop  absolu  et  attribu6  peut-etre  un 
peu  trop  facilement  par  les  Anfericains  aux  cons- 
tructions dont  le  seul  gros  ceuvre  est  en  fer  et  en 
pierre.  L'auteur  fait  remarquer  qu'a  propremenl 
parleraucun  des  matcriaux  de  construction  nepeut, 
sans  notable  modification,  supporter  Paction  du  feu 
et  que  cette  modification  entraine  toujours  soit  une 
deformation,  soit  un  changeinent  physique  ou  chi- 
mique  ayanl  necessairiiinenl  pour conspquciicr  finale 
une  diminution  de  la  resistance. 

METALLURGIE. 

Fabrication  des  moules  de  fonderie. —  VEngi- 
neering,A\\  23  septembre,  reproduit  un  memoire  de 
M.  Thomas  D.  West  dans  lequel  l'auteur  indique 
les  moyens  de  faire  systematiquement  et  par  un 
grand  nombre  de  mt'tliodes  et  tours  de  main  le 
fond  des  moules  ouverts ;  de  meme  il  donne  les 
moyens  de  s'assurer  de  la  fermete  du  moule  en  pro- 
fondeur et  a  la  surface,  d'en  dresser  la  surface  et  de 
la  niveler. 

MINES 

Les  principaux  gisements  de  minerais  de  zinc 
des  Etats  Unis.  —  M.  L.  Demaret,  Ingenieur  prin- 
cipal au  Corps  des  Mines,  a  Mons,  etudie,  daw-  la 
Revue  universelle  des  Mines,  de  juin  1904,  les  prin- 
cipaux gisements  de  zinc  des  Etats-Unis,  qui,  d'apres 
lui,  sont  de  nature  a  attirer  l'attention  des  indus- 
triels  beiges,  dont  la  fabrication  est  aliinentee  pres- 
que  exclusivement  par  des  minerais  etrangers  :  sur 
308  880  tonnes  de  minerais  de  zinc,  traitees  dans 
leurs  usines  en  1902,  303130  tonnes  provenaient  de 
l'etranger  dont  30 (  80  tonnes  d'Amerique. 

L'auteur  passe  successivement  en  revue  les  dis- 
tricts miniers  des  Etats  ou  territoires  suivants  :  Ar- 
kansas, Colorado,  Kentucky,  Missouri,  Kansas.  New- 
Jersey,  Nouveau-Mexique,  Pennsylvanie,  Tennessee, 
Utah,  Virginie,  Wisconsin  et  Iowa,  en  donnant  d'in- 
teressants  details  sur  les  differents  minerais  exploi- 
ts, leur  origine,  leur  exploitation,  leur  vente,  etc. 

PHYSIQUE  INDUSTRIELLE 

La  station  centrale  d'energie  Phipps,  a  Pitts- 
burg (Etats-Unis).  —  Cette  station  centrale,  d'une 
puissance  totale  de  3  600  chevaux,  est  signalee  par 
les  journaux  americains  :  Engineering  News,  du  L5 
septembre,  Iron  Age,  du  15  septembre,  et  Enginee- 
ring Record  du  17  septembre,  comme  une  des  plus 
interessantes  qui  aient  ete  construites  depuis  plu- 
rsieurs  annees  en  Anferique. 

La  station  Phipps  fournit  a  la  fois  l'dnergie  me- 
canique,  la  chaleur  et  la  lumiere  a  un  groupe  d'im- 
meubles  situes  dans  son  voisinage.  En  reunissant 
dans  un  seul  local  toutes  les  installations  mecani- 
ques  que  chacun  de  ces  etablissements  eiit  necessi- 
ties, on  y  a  gagni  que  les  etages  inferieurs  des  bail- 
ments sont  laisses  libres  et  peuvent  etreoccupes  par 
des  maisons  de  commerce  payant  un  loyer  tres 
reinunerateur ;  de  plus,  par  la  concentration,  on 
augmente  le  rendement  total  et  on  diminue  la  part 
proportionnelle  des  fraisgeneraux  ;  »n  particulier  le 
nombre  des  conducteurs  mecaniciens  est  considera- 
blement  reduit.  Enlin,  dans  une  installation  indc- 
jiendante,  des  dispositions  peuvent  etre  prises  beau- 
coup plus  facilement  en  vue  d'une  extension 
ulterieure. 

La  construction  est  d'un  seul  tenant;  elle  couvre 
une  surface  de  930  metres  carres;  elle  est  a  dix 
etages.  Les  trois  premiers  etages,  chacun  d'une 
hauteur  de  7™  50,  sont  occupes  par  les  generateurs 
et  machines;  les  sept  autres,  d'une  hauteur  de4  me- 
tres, peuvent  servirde  locaux  pour  de  petites  indus- 
tries. .Vu  centre,  occupant  la  hauteur  de  deux  de 
ces  dtages,  est  une  tremie  a  charbon  alimentant  di- 
reclemL'nt,  par  des  chutes,  les  foyers  des  chaudieres 
qui  sont  a  chargement  conlinu.  Deux  cheminees, 
correspondant  a  chacune  des  deux  batteriesdechau- 
dieres,  traversent  t!galement  tous  les  etages  supe- 
rieurs. 

La  construction  est  du  type  dit  fireproof;  l'ossa- 
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ture  m6tallique  <  s t  noyce  dans  le  beton  pour  les 
etages  inferieurs,  et  recouverte  de  poteries  pour  lcs 
autres. 

De  nombreux  details  de  construction,  ainsi  que 
des  renseigneinents  sur  le  service  des  diffcrenis 
appareils  et  la  manutention  du  combustible  et  des 
cendres,  stmt  donnt-s  dans  ces  etudes. 

Le  Laboratoire  d'essais  industriels  de  char 
bons  a  l'Exposition  de  Saint-Louis.  —  Ce  labora- 
toire a  ete  monte  par  le  service  geologique  des 
Etats-Unis  en  collaboration  avec  les  industriels  ex- 
posants  qui  ont fourni  toute  la  machinerie  et  le  ma- 
teriel principal.  La  description  de  eette  installation 
ainsi  que  la  nature  et  le  processus  des  operations 
qui  s'y  accomplissent  sont  donnas  par  M.  E.  W.  Par- 
keii,  dans  V Engineering  and  Mining,  du  15septembre. 

Les  essais  qui  sont  fails  dans  ce  laboratoire  ont 
un  caracterc  tout  pratique  etuniquementindustriel. 
La  valeur  des  charbons,  anthracites  et  lignites  y  est 
determinee,  d 'a  pres  les  differents  usages  aux(|uels 
ils  sont  destines  et  par  experience  directe  :  produc- 
tion de  chaleur,  dc  vapeur,  de  travail  mdcanique, 
d'energie  electrique,  cuisson  de  divers  produits, 
rendements  dans  les  series  successives  de  transfor- 
mation de  l'energic  calorifique,  soit  par  combustion 
directe,  soit  par  l'emploi  de  gazogenes,  rendements 
en  gaz  d'eclairage,  en  coke,  goudrons  et  produits 
ammoniacaux  par  distillation,  utilisation  des  pous- 
siers,  aptitude  a  l'agglomeration  pour  la  fabrication 
des  briquettes,  lavage  et  enricbissement  raecanique, 
pertes  par  les  fuuiee-,  leur  valeur  calorifique  et  leur 
utilisation,  etc. 

A  ce  laboratoire  industriel  est  adjoint  un  labora- 
toire d'analyses  chimiques  et  de  determinations  du 
pouvoir  calorifique  par  la  bombe  calorimetrique 
Mahler.  Les  plus  grands  soins  sont  pris  pour  as^rer 
l'exactitude  de  l'echantillonnage,  sans  laquelle  la 
valeur  des  determinations  de  laboratoire  les  plus 
precises  est  souvent  illusoire. 

Le  meme  sujet  est  dtudie  par  M.  I).  T.  Randall 
dans  le  Cassia  's  Magazine  d'octobre. 

La  Plasticite  du  fer  et  de  l'acier.  —  VEnginee- 1 
ring  du  9  septembre  reproduit  un  memoire  que  I 
M.  Walter  Rosenhain  a  presente  a  l'lron  and  Steel 
Institute,  dans  lequel  l'auteur  reprend  des  expe- 
riences lui  ayant  fourni  des  conclusions  et  resultats 
en  contradiction  avec  eeux  de  MM.  Osmond,  Fre- 
mont et  Cartaud. 

La  question  a  trait  a  la  microstructure  des  aciers 
et  du  fer,  en  particulier  a  Interpretation  qu'il  faut 
donner  a  la  presence  de  bandes  obscures,  dites  ban- 
des  dc  glissement,  auxquelles  l'auteur  est  amene  a 
attribuer  un  caractere  nettement  cristallin  comme 
apres  ses  premieres  experiences.  M.  Rosenhain  en 
deduit  les  conclusions  qui  montrent  l'influence  qu'a 
la  temperature  du  metal  fondu  au  moment  de  la 
coulee  sur  la  structure  et  la  resistance  des  pieces 
moulees;  il  met  egalement  en  evidence  l'intluence 
d'une  agitation  mecanique  pendant  la  solidification 
sur  leur  constitution  et  leurs  proprietes  mecaniques. 

TRAMWAYS 

Le  tramway  de  Saint-Gall  a  Trogen  (Suisse). 

—  M.  Herzog  decrit,  dans  la  Zeitschrift  des  Vereines 
deutscher  Ingenieure,  du  17  septembre,  le  tramway 
de  Saint-Gall  a  Speicher  et  a  Trogen,  d'une  lon- 
gueur de  10  kilom.  environ.  Cettc  ligne  est  alimen- 
tee  jiar  le  courant  tri phase  a  10  010  volts,  trans- 
forms en  conlinu  dans  une  sous-station  a  Saint-Gall, 
que  fournit  l'usine  hydro-electrique  de  Kubel  ('). 
11  existe  deux  groupes  convertisseurs  formes  d'un 
moteur  asynchrone  triphas6,  alimente  sous  2  000 
volts,  actionnant  une  dynamo  qui  produit  du  cou- 
rant a  800  volts.  1!  existe  egalement  dans  la  sous- 
station  une  batterie- tampon  de  400  elements  (200 
amperes-heurt). 

II  est  a  remarquer  que  sur  une  partiedu  parcours 
les  voitures  circulent  sur  la  voie  des  tramways 
urbains  de  Saint-Gall  et  lecoivent  du  courant  ii 
550  volts  seulement.  II  a  done  fallu,  a  l'endroit  du 
changement  de  voie  et  de  ligne  de  contact,  prendre 
des  dispositions  speciales  d'isolement.  Les  poleaux, 
en  fer  dans  la  ville,  en  bois  dans  la  campagne, 
Bupportent  lee  fits  cl < ■  contact,  le  feeder,  lesfilsdu 
telephone,  etc.  Tout  l'oquipement  electrique  vient 
des  ateliers  d'Oerlikon. 

Le  materiel  roulant  se  compose  de  : 

Oualrc  grandes  voitures  motrices  a  voyageurs,  de 
14  metres  tic  longueur,  ,'i  2  bogies.  Lesquatre  essicux 
sont  pourvut  de  moleurs  de  20  chevaux  montes  par 
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deux  en  serie ;  chaque  gi'oupe  est  ensuite  connects 
en  sdrie  ou  en  parallele  pourlecontroleur.  Lacaisse 
comporte  deux  compartiments  separes  par  une 
plate-forme  eentrale,  fermee  de  portes,  ainsi  que 
deux  plates-formes  extremes  egalement  l'ermees; 

Deux  fourgons  automoteurs  a  deux  cssieux  et 
deux  moteurs; 

Des  voitures  remorquees  pour  voyageurs  et  d'au- 
tres  pour  merchandises. 

Le  ehauffage  des  voitures  est  6lectrique  et  peut 
etre  regie  pour  consommer  1200,  2  400  ou  3600 
watts  par  heure. 

Le  freinage  est  electromagnetique ;  en  outre,  un 
compresseur  monte  sur  chaque  voiture  fournit  de 
I'air  comprint  pour  les  freins  et  les  sablieres. 
L'eclairage  est  fourni  par  deux  groupes  de  lampes 
dont  l'un  ou  l'autre  fonctionnc  suivant  le  voltage 
'lout  dispose  la  voiture. 

TRAVAUX  PURLICS 

Pont  en  beton  arme  sur  la  Thur,  pres  de  Bill- 
wil  (Suisse).  —  La  Schweizerische  liauzcilung,  du 
1"  oclobre,  reproduit  les  plans  d'un  pont  entiere- 
ment  en  beton  arme,  a  deux  arches  semblables,  qui 
vient  d'etre  construit  pres  de  Billwil,  dans  le  canton 
de  Saint-Gall  i Suisse). 

Chaque  arche  est  constitute  par  une  voute  sur- 
baissee  de  35  metres  de  portee  et4  metres  de  Heche, 
trois  poutres  pleines  verticales  dont  deux  forment 
tympans  et  dont  la  troisieme  est  plaeee  dans  l'axe 
longitudinal  de  L'ouvrage,  enfin,  parun  tablier  repo- 
sant  sur  les  trois  poutres  et  les  debordant  de  chaque 
cote  du  pont. 

L'epaisseur  de  la  voute  est  de  60  centimetres  aux 
naissances  et  16  centimetres  ;V  la  clef;  celle  des 
poutres,  16  centimetres;  celle  du  tablier,  de  10  a 
14  centimetres. 

Les  poutres  son  t  en  tretoisees,  aupres  des  naissances, 
par  deux  cloisons  transversales. 

La  largeur  de  la  voute  est  de  3,n20;  celle  de  la 
chaussee,  entre  garde-corps,  3m60.  Les  calculs  ont 
ete  faits  en  prenant  pour  base  une  charge  uniforme 
de  300  k ilofi r.  par  metre  carre,  et  une  charge  rou- 
lante  de  12  tonnes.  Les  armatures  metalliques  sont 
des  fers  roods  de  10  a  15  millimetres,  et  il  en  a  i5te 
employe  16  tonnes. 

Ce  pont,  en  service  depuis  le  mois  d'avril  dernier 
apres  des  essais  probants,  a  coute  environ  35  000 
francs. 

Barrage  en  terre  de  Clinton  (Etats-Unis).  —  Ce 

barrage,  dont  la  construction  est  decrite  dans  YEn- 
gineering  Hccord,  des  20  et  27  aoiit,  a  une  longueur 
de  320  metres  et  une  hauteur  maximum  de  9  me- 
tres; il  est  a  noyau  en  terre  damee,  s'appuyant  di- 
rectement  sur  le  fond  d'une  tranchee  a  bords  en 
talus,  qui  a  et6  creusee  jusqu'au  roc.  La  majeure 
partie  de  la  terre  situee  en  amont  de  ce  noyau,  a 
eteenlevee  et  rcmplacee  par  des  materiaux  rappor- 
tes;  une  banquette  avec  parementsen  pierres  seches 
a  ete  construite  a  la  hauteur  oil  se  produisent  les 
variations  du  niveau  de  l'eau  dans  le  reservoir. 

La  terre  de  surface  a  ete  enlevee  sur  une  tres 
faible  epaisseur  dans  la  partie  aval,  et  on  a  donne  k 
la  face  correspondante  une  pente  extremement 
douce  :  Via  a  '/»  Gn  a  ainsi  accru  considerable- 
ment  la  largeur  de  l'ouvrage;  sa  largeur  maximum 
est  de  135  metres.  Les  largeurs  maximum  et  mini- 
mum du  noyau  sont  respectivement  18  et  4  metres. 

Par  ces  dispositions,  on  a  voulu  eviter  l'eeueil 
principal  des  barrages  en  terre,  e'est  a-dire  les  fis- 
sures produites  par  les  affaissements ou  le  desseche- 
ment;  de  plus,  la  pente  douce  donnee  a  la  face  aval 
a  ete  jugee  utile  pour  dissiper  les  preventions  de  la 
population  a  l'egard  des  barrages  en  terre,  dont  elle 
suspecte  gen6ralement  la  solidite,  precaution  'd'au- 
lant  plus  necessaire  qu'au  pied  de  l'ouvrage  se  trouve 
une  grande  route  avec  tramways. 

Les  materiaux  ont  etc  pris  laleralement  en  deux 
points  et  aussi  en  arriere  du  barrage,  a  l'emplace- 
mehl  du  reservoir.  En  operant  ainsi,  on  a  eu  en  vue 
d'abord  d'approfondir  le  reservoir,  ensuite  d'amc- 
liorer  la  qua  lite  de  ses  eaux,  la  nature  de  la  terre 
de  surface  laissant  ii  desirer  ;i  cet  cgard. 

Determination  du  profil  minimum  des  bar- 
rages. —  Dans  la  Zeitschrifl  des  Oesterreichischen 
Inge/iirur-Vcrciitfs,  du  16 septembre,  M.  I'.  Krksnik 
determine  par  le  calcul  lcs  dimensions  du  profil 
transversal  minimum  d'un  barrage- reservoir  do  60 
metres  de  hauteur,  avec  pression  maximum  dc8ki- 

loj^r.  par  cenlimelre  earn'',  ainsi  i|iie  lescnilibes  de 

preisions,  quand  le  reservoir  est  plein  ou  vide.  Un 
tableau  numerique  resume  les  resultats  du  calcul. 


Ouvrages  recemment  parus. 

Les  Aciers  special; x  (Aciers  au  nickel,  aciers  au 
manganese,  aciers  uu  siticium),  par  Leon  Guillet, 
docteur  es  sciences,  Ingenieur  des  Arts  et  Manu- 
factures, avec  preface  dc  Henry  Le  Chatemer, 
Ingenieur  en  chef  des  Mines,  prol'esseur  a  l'luole 
nationale  des  Mines  et  au  College  de  France.  — 
Un  volume  in-4"  de  100  pages,  avec  nombreuses 
figures.  —  V  1  Dunod,  editeur,  Paris,  1904.  — 
Prix:  10  francs. 

Notre  collaborateur,  M.  Leon  Guillet,  vient  de 
r£unir  en  volume,  trois  de  ses  importantes  etudes 
sur  les  aciers  speciaux;  on  n'a  pas  oublie  les  nom- 
breux articles  qu'il  a  publics  (')  dans  le  GenieCivil 
sur  ce  sujet,  et  aussi,  plus  r6cemment,  surles  aciers 
au  chrome,  au  tungsteneet  au  mol.ybdene  (s). 

Gomme  le  fait  si  justement  remarquer  M.  LeCha- 
telier  dans  la  preface,  le  lecleur  ne  doit  pas  cher- 
chcr  dans  cet  ouvrage  des  compositions  d'aciersdon- 
nant  au  fabricantdes  resultats  extraordinaires  en  le 
dispensant  de  tout  effort  individuel.  II  ne  faut  pas 
non  plus  y  chercher  de  nouvelles  orientations scien- 
tiliques.  L'objel  du  livre,  plus  terre  a  terre,  et  non 
inoins  utile,  consiste  a  preciser  les  notions  origi 
nales  introduites  dans  la  science  metallurgique 
pendant  ces  dernieres  anntes  et  a  en  preparer  les 
applications  pratiques. 

Apres  la  periode  des  decouvertcs,  ou  M.  Osmond 
notamment  a  ouvert  de  nouveaux  horizons  en  in- 
troduisant  les  notions  de  structure  cellulaire  des 
metaux,  de  transformations  allotropiques  du  fer, 
etc.,  est  venue  la  periode  d'exploration  methodique 
du  champ  offert  aux  recherches  nouvelles.  C'est  la 
tdche  difficile  et  ingrate  que  s'est  assignee  M.  Guil- 
let, en  s'astreignant  a  etudier  l'inlluence  de  l'addi- 
tion  d'un  element  Stranger  a  l'acier  au  carbone  et 
ii  ne  faire  varier  qu'un  des  facteurs  du  probleme  a 
la  fois. 

En  general,  il  est  ressorti  de  ces  experiences  une 
correlation  nette  entre  la  composition  chimique,  les 
proprietes  mecaniques  et  la  structure  micrographique 

des  aciers. 

Enroulements  d'induits  a  courant  continu,  par 

E.-J.  Brunswick  et  Ai.iamet,  Ingenieurs-electri- 
ciens  (Encyclopedic  scientifique  des  Aide-Memoire). 
—  Un  volume  petit  in-8°,   de  181  pages,  avec 
61  figures.  —  Gauthier-Villars,  editeur,  Paris, 
1904.  —  Prix  :  broch6,  2  fr.  50;  carton  ne,  3  francs. 
Les  enroulements  des  dynamos  a  courant  continu 
sont  d'une  etude  un  peu  aride.  On  y  fait,  en  outre, 
usage  d'une  terminologie  particuliere,  il  en  resulte 
que  les  principes  de  leur  theorie  n'apparaissent  pas 
toujours  facilement  dans  les  ouvrages  d'ensemble. 

Ce  volume  en  raison  de  la  facon  dont  il  presente 
celte  etude  peut  etre  conside>e  comme  une  intro- 
duction aux  grands  traites  speciaux  sur  la  construc- 
tion des  dynamos. 

11  est  divise  en  six  chapitres.  Les  deux  premiers 
rappellcnt  les  notions^preliminaires  et  les  genera- 
lities concernant  les  enroulements.  Le  troisieme  est 
relatif  a  la  classification  des  enroulements,  tandis 
que  les  formules  symboliques  sont  etablies  dans  le 
quatrieme.  Enfin,  les  deux  derniers  chapitres  trai- 
led t  de  l'etablissement  desschemaset  des  proprietes 
des  divers  genres  d'enroulements.  L'etudc  des  sche- 
mas  reduits  et  celle  des  connexions  equipotenlielles 
ont  ete  faites  de  maniere  a  presenter  ces  questions 
avec  les  details  qu'exige  leur  importance. 


Airometre,  ou  procide  graphique  pour  evalver  les 
surfaces  de  dclilai  et  de  remblai  des  profils  en  tra- 
vels, par  E.  Dumeiz,  Conducteur  des  Ponts  et 
Chaussees.  —  Une  brochure  in-8"  del6  pages,  avec 
5  figures.  —  Beranger,  editeur,  Paris,  1904.  — 
Prix  :  2  fr.  10. 

M.  Dumetz  expose  et  justifie  dans  cette  brochure 
un  procede  graphique,  bas6  sur  les  proprietes  de 
I'hj  perbole,  jiour  revaluation  rapide  des  surfaces  de 
deblai  el  de  remblai  dans  les  prolils  en  travers. 

Un  abaque,  etabli  suivant  les  donnees  de  ce  trac4 
geomelrique,  et  superpose  aux  prolils  en  travers  qu'il 
s'agil  d'evaluer,  donne  par  une  lecture  immediate  la 
surface  cherchee,  avec  une  approximation  suffisante, 


(1)  Voir  le  Genie  Civil,  I.  Xl.lll,  n»>  1,  2.  3  t'l  9,  p.  s. 
23,  40  et  134  ;  I.  XUII,  n»«  17  el  18,  p.  261  el  280. 

(2)  Voir  le  Genie.  Civil,  I.  Xl.tv,  a"  18 el  l!>,  p.  281  el  298  ; 
I.  XI. \ ,  a"  1,  p.  7.  el  il"  2,  p.  27  ;  11"  15,  p.  212. 


/.<■  Gdranl  :  II .  Avoiron. 
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TRAMWAYS 

TRAMWAY  ELECTRIQUE  AVEC  MECAHSME  D'ADHERENCE 
a  roues  horizontales  et  rail  central 
en  service  a  La  Bourboule  (Puy-de-Ddme). 

(Planche  XXVI.) 

Depuis  le  ler  aout  dernier,  un  tramway  eleclrique  relie  le  casino 


tres;  il  rachete  une  difference  de  niveau  de  27  metres,  avec  des 
rampes  qui  atteignent,  en  certains  endroits,  92  et  120  millimetres,  et 
il  comporte  une  voiturc  d'un  type  tout  a  fait  nouveau  qui  merite  de 
fixer  l'attention.  Cette  voiture  est,  en  el'fet,  munie  d'un  mecanisme 
special  d'adherence  et  de  traction,  qui  lui  permet  de  gravir  les  fortes 
rampes  sans  cremaillere  et  meme  en  trainant  une  remorque,  comme 
le  montre  la  figure  1  ci-dessous. 

Comme  on  le  sait,  des  que  la  rampe  depasse  une  ccrtaine  limite, 
e'est-a-dire  augmente  dans  une  trop  grande  mesure  l'effort  de  traction 
a  exercer  par  la  machine  motrice,  la  simple  adherence  devient  insufll- 


Fig.  1.  —  Tramway  electrique  avec  mecanisme  d'adherence  de  La  Bourboule  :  Vue  prise  sur  la  rampe  de  120  millimetres. 


des  Thermes  de  La  Bourboule  au  pied  du  funiculaire  recemment  decrit 
dans  le  Genie  Civil  (')•  Ce  tramway,  construit  de  meme  que  le  funi- 
culaire pour  le  compte  de  M.  Claret,  n'a  qu'un  parcours  de  470  me- 


(1)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XLV,  n°  20,  p.  321. 


sante  pour  fournir  un  appui  aux  roues  motrices  et  alors  celles-ci 
glissent  ou,  autrement  dit,  patinent  sur  les  rails.  Dans  chaque  cas, 
cette  adherence,  qui  n'est  autre  chose  que  le  frottement  de  glissement 
developpe  au  contact  des  rails,  varie  avec  Petat  de  ces  derniers.  et  sa 
valeur,  qui  peut  atteindre  i/i  quand  les  rails  sont  tres  sees,  peut  des- 
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cendre  a  moins  de  '/to  quand  ils  sont  humides  ct  gras.  11  existe,  il 
cstvrai,  certains  movens  artificiels  pour  arcroitre  l'adherence,  notam- 
incnL  l'emploi  du  sable  vei'se  de  la  machine  sur  le  rail  en  avant  des 
roues  motrices,  mais  on  n'en  fail  usage  que  dans  des  cas  exceptionncls, 
par  cxemple  dans  les  souterrains  ou  pendant  les  demurrages,  car  le 
sable  a  l'inconvenicnt  d'user  les  rails  ct  surtout  les  bandages  des  roues. 

II  en  resulte  que  la  puissance  utile  des  locomotives  ou  voitures  mo- 
trices est  limitee  par  cette  question  d'adherence  des  que  la  rampe  sur 
laquelle  elles  doivent  circuler  atteint  une  cerlaine  inclinaison. 

Au  debut  des  cbemins  de  fer,  beaucoup  d'lngenieurs  croyaient  meme 
que  l'adherence  sur  des  mils  lisses  (Mail  insufflsante  pour  fournir  un 
point  d'appui  au  motcur,  meme  en  palier,  et  certains  d'entre  eux 
avaienl  cherche  la  solution  dans  remploi  de  rails  a  engrenagcs  et  de 
machines  legeres.  II  fallut  les  essais  retentissants  de  la  Fusie  de 
Stephenson  pour  faire  abandonner  cette  idee  et  montrer  qu'une  ma- 
chine lourde  peut  remorquer  un  train  sur  rails  lisses,  a  condition 
toutefois  que  la  rampe  nc  soit  pas  trop  forte. 

C'est  seulement  tres  longtemps  plus  lard  qu'on  est  revenu  a  l'idec 
d'employer  des  tracteurs  a  engrenages  prenant  appui  sur  des  eremail- 
leres,  et  cela  dans  des  cas  tout  a  fait  speciaux  ou  il  s'agissail  d'aborder 
des  rampes  exceptionnelles.  La  premiere  application  de  ce  systeme, 
au  moins  en  Europe,  est  celle  faite  par  M.  Riggenbach  au  chemin  de 
fer  de  Witznau-Righi,  en  1870,  ou  les  rampes  atteignent  250  milli- 
metres. On  sait  du  reste  que,  depuis  cette  epoque,  de  nombreux 
chemins  de  fer  similaircs  ont  ete  crees:  le  (ienie  Civil  a  donne  recem- 
ment  les  caracterisliques  de  plusieurs  d'entre  eux  a  propos  du  tramwaj 
a  cremaillere  projete  pour  gravir  le  Mont-Blanc  ('). 

Avant  la  mise  en  pratique  de  la  cremaillere  par  M.  Riggenbach,  un 
ingenieur  anglais  du  nom  de  Fell  avail  conslruit,  en  18(12,  une  loco- 
motive speciale  pour  gravir  les  lories  rampes.  Dans  ce  systeme,  au  lieu 
d'une  cremaillere,  il  y  avail  un  rail  central  a  double  champignon  pose 
a  plat  entre  deux  paires  de  roues  dont  les  axes  elaient  perpcndicu- 
laires  au  plan  de  la  voie  et  qui  elaient  fortement  serrecs  contrc  ce 
rail  par  des  ressorts.  Ces  roues,  prenant  ainsi  appui  sur  le  rail  central 
au  moyen  de  l'adherence  determinee  par  la  pression  des  ressorts,  per- 
mettaient  d'accroitre  dans  des  proportions  considerables  l'effort  de 
traction  dont  etait  capable  la  machine  (2). 

Des  essais  furent  fails  en  Angleterre,  en  186i,  avec  une  locomotive 
de  ce  systeme,  sur  une  voie  comportant  des  rampes  de  83  et  de  100 
millimetres.  Cette  invention  fut  meme  mise  en  pratique  sur  une  ligne 
toute  speciale  pour  laquelle  cette  locomotive  avait  ete  etudiee  et  expe- 
rimentee:  il  s'agissait  d'une  ligne  provisoire,  sur  route,  a  exploiter 
pendant  l'execution  du  tunnel  du  Mont-Cenis,  pour  hater  la  jonction 
des  chemins  de  fer  francais  et  ilaliens.  Cette  ligne  fut  effectivement 
construite  sur  2  kilom.  de  longueur  dans  la  partie  de  la  route  ayant 
une  rampe  d'environ  80  millimetres.  Des  essais  interessants  et  pra- 
tiques y  furent  faits,  mais  au  bout  de  quelques  mois  ils  furent  aban- 
donnes  par  suite  des  mauvaises  affaires  de  la  Compagnie  qui  les  avait 
entrepris. 

La  creation  de  la  cremaillere  Riggenbach  a  sans  doute  ete  une  des 
causes  pour  laquelle  l'idee  de  Fell  a  ete  abandonnee.  Ce  n'est  qu'il  y  a 
trois  ans  que  M.  Hanscotte,  Ingenieur  a  la  Compagnie  de  Fives- Lille, 
s'est  avise  de  la  reprendre  et,  en  lui  donnant  une  forme  appropriee 
aux  progres  realises  en  matiere  de  traction;  il  a  pu  l'appliquer  a  la 
creation  d'un  mecanisme  susceptible  d'entrer  dans  la  pratique. 

Le  mecanisme  d'adherence  imagine  par  cet  Ingenieur  et  applique 
par  la  Compagnie  de  Fives-Lille  au  tramway  electrique  de  La  Bour- 
boule  derive,  en  effet,  directement  du  systeme  Fell,  mais,  d'apres  les 
principes  memes  suivant  lesquels  il  a  ete  etudie,  il  parait  etre  exempt 
des  defauts  qui  ont  fait  abandonner  ce  dernier. 

La  voiture  sur  laquelle  ilest  employe  est  absolument  semblableaux 
voitures  de  tramways  electriques  ordinaires ;  il  pourrait  meme  etre 
ajoute  sans  grandes  modifications  a  des  voitures  non  construites  en  vue 
de  cette  application. 

La  voie  sur  laquelle  circule  cette  voiture  comporte  successivement 
des  rampes  de  27,40,  90  et  120  millim.,  avec  courbe  de  30  metres  de 
rayon  raccordant  celles  de  40  et  de  90  millim.,  mais  ce  n'est  que  sur  les 
deux  plus  fortes  rampes  que  le  systeme  a  roues  horizontales  est  appele 
a  fonctionner.  Sur  les  deux  premieres,  la  voiture  se  meut  par  le  scul 
effet  de  ses  roues  verticales  et  le  rail  central  n'existe  que  sur  les  sec- 
tions a  tres  forte  inclinaison.  A  l'entreede  ces  sections  ce  rail  est  sim- 
plement  aminci,  en  silllet,  pour  penetrer  plus  l'acilement  entre  les 
ruin  s  horizontales,  de  sortc  qu'il  n'y  a  aucune  complication  pour  pas- 
ser d'une  section  a  l'autre.  On  sait,  au  contraire,  que  l'cntree  en  prise 
des  machines  motrices  avec  la  cremaillere  sur  les  chemins  de  fer 
comportant  des  sections  a  simple  adherence  et  d'autres  munies  de  cet 
appareil,  ndcessite  des  dispositifs  mecaniques  assez  delicats. 

DESCMPTIOM  1»H  MECANISME  DE  TRACTION  A  HOIJKS  IIOItlZONTAI.KS.  —  Les 

roues  de,  traction  horizontales  b  ((ig.  1  a  6,  pi.  XXVI)  sont  montees  sur 


<\>  Voir  le  Giinie  Civil,  t.  XLV,  ri"  18,  p.  289. 

(S)  Avant  I'VIl,  (livi-rs  invc  urs  avai.-nl  pris  ili-s  lircvcls  pour  des  cliemins  do  fer  a 

rail  central,  mais  auCUII  d'OUX  10  parait  avoir  aid  ex6cute.  Nous  cilcrons  nolariimeiit 

mm.  ErlcHon,  Vlgnole,  le  baron  Siguier,  Achille  de  Jottfl'roy. 


des  arbres  a  (fig.  4,  pi.  \\V1)  tournant  dans  des  paliers  c  ct  <l  (i\es 
dans  les  supports  e,  qui  pcuvent  coulissen  seulement  dans  le  sens 
transversal  a  la  voie  entre  les  guides  /'fixes  au  truck  de  la  voiture.  Ces 
roues  sont  a  noyau  plein  formant  cuvette,  de  m<5me  que  la  jante,  de 
faeon  a  reeueillir  I'buile  de  graissage  des  paliers  et  l'empeciierde  se 
repandre  sur  le  rail. 

La  pression  des  roues  horizontales  sur  le  rail  est  produite  par  un 
cylindrc  a  air  comprime  g  (fig.  4,  pi.  XXVI),  lixe  sur  le  truck  et  com- 
muniquant  avec  un  reservoir  alimente  par  le  petit  compresseur  qui 
fournit  Fair  aux  appareils  de  frein  ordinaire.  Ce  cylindre  agit  sur  les 
supports  e  par  l'intermediaire  de  deux  leviers  h  et  de  deux  autres 
leviers  i  (fig.  3  et  4,  pi.  XXVI),  articules  sur  les  oreilles  j  (fig.  1  et  5) 
de  ces  supports  placees  dans  le  plan  des  roues  horizontales. 

Les  leviers  h  sont  alleles  au  moyen  d'un  balancier  a  la  tige  oscil- 
lante  du  cylindre  a  air.  Les  extremites  superieures  des  leviers  e,  arti- 
culees  directement  sur  ce  cylindre,  forment  les  points  fixes  de  ce  sys- 
teme de  quatre  leviers  dont  Faccouplement  est  effectue  par  les  deux 
bielles  de  traction  /.  qu'ils  supporlent. 

Un  robinet,  place  a  la  portee  du  wattman,  lui  permet  de'  faire  va- 
rier  a  volonte  la  pression  dans  le  cylindre  d'adherence  g. 

Les  roues  horizontales  sont  commandees  par  l'intermediaire  de  deux 
trains d'engrenages  coniques,  par  un  moteur  Electrique  /  (fig.  1  et  3, 
pi.  XXVI)  lixe  au  truck  de  la  voiture.  La  roue  denteb  m  (fig.  3  et  4, 
pi.  XXVI),  tournant  folle  sur  l'arbre  n,  fixe  au  truck,  cntraine,  par 
l  inlcrmediaire  des  galets  o,  les  deux  pignons  jo  qui  donnent  le  mou- 
vement  aux  deux  roues  denteesg,  clavetecs  sur  les  arbres  a  des  roues 
horizontales. 

Les  pignons  p,  tournant  fous  sur  l'arbre  n,  sont  maintenus  a  dis- 
tance constante  de  leurs  roues  denizes  <i  au  moyen  des  colliers  s  fixes 
aux  supports  e. 

Fonclionnemertl.  —  Lorsquc  la  voie  est  droite  ct  que  le  rail  central 
a  une  epaisseur  uniforme  lout  en  ctant  place  rigoureusement  au  mi- 
lieu de  la  distance  qui  separe  les  deux  aulrcs  rails,  lc  mecanisme  de 
traction  a  roues  horizontales  fonction'ne  sans  se  deplacer  dans  le  sens 
transversal  a  la  voie.  Si  ces  conditions  ne  sont  pas  realisees,  notam- 
ment  au  passage  dans  les  courbes,  les  pignons  pse  deplacent  transver- 
salement  a  la  voie  sur  l'arbre  n,  mais  ce  deplacement  se  produisant 
.-  pendant  la  rotation  de  ces  pignons,  chacun  de  leurs  points  de  contact 
avec  l'arbre  n  decrit  une  helice,  de  sorte  que  le  frottement  du  a  ce 
deplacement  est  presque  nul.  Les  frottements  produits  par  les  galets  o 
roulantsur  les  pignons  p  et  par  les  supports  e  roulant  sur  les  guides  /' 
sont  egalement  tres  faibles. 

Ces  dispositions  ont  ete  etudiees  en  vue  : 

1°  D'avoir  une  pression  constante  des  roues  horizontales  contre  le 
rail  central,  quelle  que  soil  l'usure  de  ces  roues  et  du  rail; 

2°  De  pouvoir  l'acilement  faire  varier  cette  pression,  suivant  l'etat 
du  rail  et  l'importance  des  declivites  de  la  voie  et  de  la  charge  a 
remorquer ; 

3°  De  maintenir  automatiquement  paralleles  les  arbres  des  roues 
horizontales; 

4°  Enfin,  d'obtenir  que  ces  roues  se  deplacent  transversalement  a 
la  voie  sans  cesser  d'etre  motrices  et  en  n'opposant  qu'une  tres  faible 
resistance  au  mouvement  de  la  voiture,  e'est-a-dire  que,  cette  der- 
niere  etant  guidee  par  les  boudins  des  roues  verticales,  le  mecanisme 
des  roues  horizontales  suit  librement  toutes  les  courbures  et  irregu- 
larites  du  rail  central  sans  tendre  a  le  renverser  et  bien  qu'il  le  com- 
prime tres  fortement  pour  produire  l'adherence  cherchee. 

Freinage  des  roues  horizontales.  —  Les  roues  horizontales  sont  mu- 
nies d'un  frein  a  air  comprime  comprenant,  comme  pieces  speciales  a 
ces  roues,  deux  sabots  t  (fig.  5  et  6,  pi.  XXVI),  commandes  par  le 
cylindre  u  par  l'intermediaire  des  deux  leviers  a  trois  branches  v 
accouples  par  les  bielles  w  supportant  ces  leviers  ainsi  que  les  sabots /. 

Les  autres  organes  necessaires  au  freinage  tels  que  compresseur, 
reservoir,  distributeur,  sont.communs  aux  roues  horizontales  et  aux 
roues  verticales.  Le  cylindre  u  est  d'ailleurs  semblable  a  celui  qui 
commande  le  freinage  des  roues  verticales. 

Le  freinage  simultane  des  roues  horizontales  et  verticales  est  obtenu 
par  la  manoeuvre  d'un  seul  robinet  semblable  a  ceux.en  usage  dans 
les  tramways  ordinaires. 

Meme  pendant  le  freinage,  les  roues  horizontales  ne  tendent  nulle- 
ment  a  renverser  le  rail  central  qui  se  trouve  egalement  presse  des 
deux  cote's  et  ce  dispositif  de  freinage  constitue  un  puissant  appareil 
de  securite  supplemental  pendant  la  desccnte. 

D'intercssants  essais  ont  etc  effectues,  avec  cette  voiture,  du  12  au 
18  seplcinbre.  Ils  ont  permis  dc  conslalcr  que  les  roues  horizontales 
se  deplacent  ties  librement  dans  le  sens  transversal  de  la  voie  et  que 
leur  pression  contrc  ce  rail,  variable  par  la  simple  manoeuvre  d'un 
robinel  a  air  comprime,  reste  constante  une  Ibis  reglee.  Ces  roues 
prenncnl  et  quillent  le  rail  central  sans  choc  lorsque  la  voiture  passe 
.lc  In  rampe  de  40  millimetres  a  celle  de  90  millimetres  et  lorsqu'elle 
sort  de  la  rampe  dc;  120  millimetres  pour  entrer  en  palier. 

(in  a  constate'  6galemenl  quo  la  voiture,  qui  comporte  47  places  et 


TOME  XLV_N°25 


LE  GET 


TRAMWAY  ELECTRIQUE  AVEC  MEQ 


Siiwlemrnt.tUi.Gtmi  CIVIL  tur  22  OrMrr.  180k- 


CIVIL 


PI.  XXVI 


Fx 


ME  D 'ADHERENCE fDE  LABOURBOULE 


LCj.41  Coupe  suivant 


ab 


Conynaruie  ri  nuuji^du, 
fruit,  agissant  sur  /«* 
routs  verliailes 


Jforizouiitie, 


Biidt.tiijatssf.ssirleiriiik' 


 1  "  —r—\  :  :  :  ■ 


aqissaai  Sil/-Ias  roues  verticals 


p] <j. 5 .  Coupe  suivant  cd 


Ticj\6.  Coupe  horn ont ale  suivant  (jh 


9aiof  4t  freinatjcdts  roues 
Jiorizonlalfs 


Jtoues  horizoaOtJ-ts 


(72is)  dulo.A.6atiil,  iSi.ThubfSfMaiis  Jbn's 


LE  GENIE  CIVIL 


403 


pese  en  charge  14  800  kilogr.,  pouvait,  avec  cette  charge,  gravir  la 
rampe  de  120  millimetres  en  etant  actionnee  seulement  par  les  roues 
horizontales,  les  moteurs  des  roues  verticales  nc  recevant  pas  de  cou- 
rant. En  mettant  en  action  les  deux  systcmes  de  roues,  la  voiture  en 
charge  a  pu  trainer, 
sur  la  rampe  de  120 
millimetres,  une  re- 
morque  pesant  9000 
kilogr.,  avec  une  Vi- 
tesse de~  1™  75  par 
seconde,  sous  Tac- 
tion d'un  courant 
de  160  volts.  Avec 
le  courant  a  220 
volts,  pr£vu  dans  le 
projet,  mais  qui  n'a 
pu  fjtre  fourni  par  la 
station  electrique  de 
La  Bourbon  le  au 
moment  des  essais, 
la  vitesse  aurait  ete 
de  2m  40. 

Une  autre  consta- 
tation  inleressante 
consiste  en  ce  que  la 
voiture  chargee  a  pu 
gravir  la  rampe  de 
120  millimetres 
avec  une  remorquc 
de  6  000  kilogr. , 
pendant  que  les  trois 
rails  etaient  graisses 
avec  de  l'huile  de 
machines. 

Enfin  il  y  a  lieu 
de  noter  que,  bien 
que  le  rail  central 
ne  soit  fixe,  avec  des 
fers  plats  et  des  tire- 

fonds,  que  sur  la  moitie  des  traverses  de  la  voie,  il  n'a  subi  aucun 
ebranlement  ni  aucune  deformation. 

Bien  que  les  essais  dont  il  s'agit  n'aient  ete  realises  que  sur  une 
petite  echelle,  ils  montrent  cependant  que  ce  systeme,  t'acilement 
applicable  aussi  aux  locomotives,  presente  de  serieux  avantages  sur 
la  traction  par  cremaillere.  En  admettant  que  le  materiel  roulant 


Fig.  2.  —  Vue  du  tramway  electrique  sur  une  partie  de  la  voie  a  faible  pente. 


coute  le  meme  prix  et  ait  le  m<5me  rendement  dans  les  deux  cas,  il 
est  hors  de  doute  que  la  voie  a  rail  central  couterait  beaucoup  moins 
cher  d'ctablissemenl  et  d'entretien  que  la  voie  a  cremaillere  el  per- 
mcttrait  des  vitesses  plus  61ev£es  qu'avec  cette  derniere. 

II  est  a  peine  be- 
soin  de  faire  remar- 
quer  l'interet  que 
presenterait  un  sys- 
teme de  traction 
permeltant  d'abor- 
dcr  pratiquement 
des  rain  pes  de  100 
millimetres  et  au 
dela.  L'adoption  de 
pareilles  ram  pes 
permettrait  de  ivali- 
ser  de  tres  grosses 
economies  sur  les 
frais  d'etablissement 
des  voies  et  rendrail 
possibles  des  che 
mins  de  fer  ou  tram- 
ways qui  n'ont  pu 
6tre  cntrepris  jus- 
qu'ici.  K\  idemment, 
les  frais  de  traction 
su  r  de  parei  I  les  voies. 
si  elles  etaient  Ires 
accidentees,  risque- 
raient,  par  contre, 
d'etre  eleves,  mais  si 
Ton  remarque  que 
l'utilite  de  ces  voies, 
se  manifeste  surtout 
dans  les  pays  mon- 
tagneux,  ou  les  chu- 
tes d'eau  peuvent 
fournir  l'energie 
electrique    a  bon 

marche,  cette  question  du  plus  ou  moins  de  force  motrice  absorbee  perd 
beaucoup  de  son  importance.  Dans  un  grand  nombre  de  cas,  on  aura 
interet  a  construire  des  voies  tres  economiques,  meme  en  imposant  a 
l'exploitation  des  frais  de  traction  eleves. 

A.  Dlmas, 

Ingenkur  des  Arts  et  Manufactures. 


MECANIQUE 

LA  FORCE  MOTRICE  A  I/EXPOSITION  DE  SAINT-LOUIS 
Installation  des  machines  motrices. 

Dans  le  rapide  examen  que  nous  avons  fait  de  l'installation  des 
chaudieres  a  l'Exposition  de  Saint-Louis  (')  nous  avons  indique  que 
les  machines  motrices  se  repartissaient  en  deux  groupes  distincts  :  le 
premier,  le  «  Service  power  plant  »,  qui  appartient  en  propre  a  l'Ex- 
position, est  constitue"  par  seize  chaudieres  Babcock  et  Wilcox  et  quatre 
machines  Westinghouse  de  chacune  2  000  kilowatts;  le  deuxieme 
groupe,  1'  «  Exhibitors  power  plant  »,  est  compose  de  moteurs,  gene- 
ratrices, chaudieres  et  machines,  exposes  par  differentes  maisons, 
qui  sont  groupes  de  fagon  a  former  des  unites  distinctes  et  completes 
ayant  en  general  a  fournir  l'energie  pour  un  service  determine. 

Ainsi,  on  remarque  dans  cc  groupe  un  compresseur  d'air  et  plu- 
sieurs  machines  fournissant  l'energie  necessaire  au  service  du  che- 
min  de  fer  circulaire  desservant  les  differentes  parties  de  l'exposilion. 

Nous  nous  proposons,  dans  ce  qui  va  suivre,  de  donner  d'abord 
une  idee  d'ensemble  de  toutes  les  machines  motrices,  puis  une  6tude 
plus  detaillee  de  celles  qui  nous  paraissent  presenter  le  plus  d'intereH; 
nous  commencerons  naturellement  par  le  groupe  le  plus  important, 
celui  de  Westinghouse. 

Emplacement.  —  A  l'exception  de  quelques  installations  particu- 
lieres  disseminees  sur  tout  le  territoire  de  l'exposition,  les  machines 
motrices  sont  reunies  dans  un  seul  local  :  l'aile  ouest  du  Palais  des 
Machines,  lequel  affecte  en  plan  la  forme  d'un  L  (fig.  I).  Les  machines 
motrices  sont  au  nombre  de  trente;  leur  puissance  totale  depasse 
35  000  chevaux. 

Les  machines  du  Service  plant  occupent  a  elles  seules  l'emplace- 
ment  indique  par  le  chiffre  48  sur  le  plan ;  celles  de  l'Exhibitors  plant 
occupent  les  emplacements  33,  36,  42,  44  et  toute  la  partie  situee 
au  nord  du  Service  plant. 

 _  —  . 

!  (1)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XLV,  n°  18,  p.  297. 


Le  plan  (fig.  1)  et  le  tableau  ci-joint  indiquent  la  nature,  le  mode 
d'utilisation,  la  puissance  et  l'emplacement  des  differentes  unites.  De 
leur  examen  on  peut  retenir  les  fails  generaux  suivants  :  parmi  les 


Fig.  1.  —  Plan  d'ensemble  du  Palais  des  .Machines. 

a,  b,  c,  d,  machines  Westinghouse  (k,  excilatrices) ;  —  e,  turbines  Parsons:  —  f,  moteur 
U  gaz  horizontal ;  —  moteur  k  gaz  vertical;  —  h,  machine  Allis-Chalmers  C">;  — 
i,  machine  Hooven,  Owens,  Reutschler  C":  —  j,  machines  Bradley  C°:  — /,  machine 
Greenwald;  —  m,  service  de  la  lubrilication  ;  —  n,  machine  American  Engine  C"  ;  — 
o,  machine  skinner  EngineC:  —  /)?machine  Bullalo Forge C° ;  —  q,  machine  Delaunay- 
Belleville;  —  r,  machine  SocietO  Alsacienne  de  Constructions  mecaniques;  — s,  ma- 
chine General  Electric  C" :  —  /,  machine  Hooven,  Owens,  Reutschler  C" ;  —  u,  v,  com- 
presseurs  Laiillaw,  bunn,  Gordon  C°;  —  machines  Brown-Corliss  EngineC";  — 

.i',  transformateurs ;  —  «',  machine  Buckeye  Engine  O;  —  V,  machine  Lane  and 
Bodley  C° ;  —  c',  machine  Murray  Iron  Works  C° :  —  (/',  machine  Harrisburg  Foundry 
and  Machine  Works;  —  Cab,  Ccd,  C/i,  Cj,  etc.,  condenseurs  des  machines  a,  b,c,d,h,j,elc. 

seize  plus  puissantes  machines,  dix  sont  du  type  Corliss,  dont  sepl 
verticales.  deux  horizontales  et  une  d'un  type  mixte,  a  la  fois  hori- 
zontale  et  verticale  (Allis-Chalmers) ;  e'est  cette  derniere  qui  possede  de 
toutes  les  unites  la  puissance  la  plus  elevee,  5  000  chevaux.  II  n'j  a 


404  LE  GENIE  CIVIL 


u 

BS 

MACHINES 

MOTRICES 



G  ENERATRICES    D '  E I.  E  CT  R I C I T  E 

10  D'ORl 

DIMENSIONS 
kn  pouces  (') 

^  s 

c/)  = 

Ed  K, 
S5  T 

VOLTAGE 

s  > 

>u 

s 
z 

CONSTRUCTECR 

TYPE 

dim 
n  p 

tre 
ii  i' 

VI  ^ 
U  - 

>  J 

cn  ^ 
on  £ 

cu  = 

CONDENSATION 

CONSTRUCTEl'R 

TYPE 

tii  O 

as  a 
eu  e 

M 

I-'. 

Weslinghouse  Machine  C" 

Corliss  cross-compound 

7(1 

3M 

54 

83 

12  800 

2  condenseurs  Arlberger/ 

Weslinghouse  Electric  c° 

j  ii  cour.  alternatif 

0  800 

4  000 

(Pittsburg) 

verticales,  de  ehacunc 
:i  200  cbevaux-vapeur 

avec  refrigerants  ' 
et  pompes  centrifuges 
dans  la  sa  1 1  e <li b  C 1 1 a u d  i e res' 

(Pittsburg) 
Genera]  Electric  C" 
(Schenectady) 

2  a  cour.  alternatif 

i;  non 

4  1  

5-7 

Wostinghouse  Machine  C" 
(Pittsburg) 

3  Compound  verticales, 

de  chae.  120 chevaux- vapeur 

20 

12 

12 

360 

Weslinghouse  Eleclric  C 

(Pittsburg) 

:l  ii  cour.  conlinu 

125 

240 

g 

Allis-Chalmers  C" 
(Chicago) 

Corliss  cross-compound 
horizontale  et  verticale 

94 

44 

60 

75 

5  000 

Condenscur  Arlberger 
avec  moleur  special  pour 
la  pompe  a  air  ct  la 
pompe  a  eau  froidc 

Bullock  Eleclric  C" 
(Cincin  nali) 

Couranl  alternatif 

n  ooo 

3  500 

0 

l  looven, Owens, Ren  Ischlerr." 
(Hamilton)  (a) 

Corliss  cross-compound 
verticale 

08 

3'i 

54 

83 

2  250 

Condenscur  a  surface 
de  la  si  ill  well  Biera  c 

National  Eleclric  C° 
(Milwaukee) 

Couranl  alternatif 

1  5(10 

in 

r,.  ii.  Bradley  ,ir  and  C° 
(Pittsburg)  (») 

Willans  triple  expansion 
verticale 

32 

13 

13 

.n 

1  (IIIO 

Condenscur  a  surface 
Worlhington,  avec 

mOteuT  de  25  ch.  pour  la 

pompe  de  circulation 

Stanley  Elect! ie  C° 
(Pittsfield) 

Couranl  alternalil 

2300 

000 

1 1 

C.  II.  Bradley  Jr  and  O 
(Pittsburg) 

Willans  compound 
verticale 

\> 

8,5 

6 

'■70 

Northern  Eleclric  c- 

(Madison  i 

Couranl  conlinu 

110 

30 

12 

I.  and  E.  Greenwald 

Cross-com  pound  horizontale 

36 

18 

'.2 

10(1 

( '  I  H 1 1  ]  1 '  11  set  1 V  surfiici' 

Ft.  Wayne  Eleclric  C" 

Couranl  conlinu 

250 

400 

(Cincinnati) 

4  tiroirs 

type  marine,  de  la 
Wheeler,  Condenser  C° 

(Ft.  Wayne) 

13 

A.  L.  Ide  and  Sons 
(Springfield) 

Compound  tandem 
horizontale 

20 

13 

IS. 

300 

• 

Bullock  E'eclric  C" 
(Cincinnati) 

Couranl  conlinu 

250 

200 

1 

American  Engine  C° 

Compound  duplex 

22 

14 

11) 

230 

2  0 

Sans  condenseur 

American  Engine  C° 

Courant  conlinu 

125 

125 

(Bound  Brook)  (') 

horizontale 

(Bound  Brook) 

15 

Skinner  Engine  O 

(Erie)  (5) 

I  1 ,  1 1  i  / 1  , 1 1  1  1 1  t ,  ■  ciiiirtlft 

1  1 1  1  1  1  /  '  '  II  1  ■  t  1  •  >IlllUl(* 

18 

18 

200 

Sans  condensation 

Warren  Eleclric  C° 
(Sandusky) 

» 

2  500 

1 50 

1ii 

BufTalo  Forge  C° 
(Buffalo)  (6) 

Compound  tandem 
horizontale 

22 

13 

14 

225 

175 

Sans  condensation 

Stanley  Eleclric  C° 
(Pittslield) 

» 

2  400 

132 

17 

soctete  Delaunay-Belleville 
(Saint-Denis,  France)  ('; 

Quadruple  expansion 

080 

300 

250 

335 

1  500 

Condenseur  a  surface 
special 

Soc.  l'Eclairage  electrique 
(Paris) 

Couianl  alternatif 

2  300 

1  000 

18 

Soc.  Alsacienne  de  Const, 
mecaniques  (Belfort)  (") 

Compound  tandem 
horizontale 

44 

24 

52 

94 

1  000 

Condenseur  a  surface, 

avec  moteur  pour 
la  pompe  de  circulation 

Socicte  Alsacienne  (Belfort) 

Courant  alternatif 

2100 

700 

19 

General  Electric  C» 
(Schenectady) 

Turbine  Curtis 
a  arbre  vertical 

» 

750 

3  000 

» 

General  Electric 

Courant  alternatif 

0600 

2  000 

20 

Ilooven,Owens,ReutschlerC" 
(Hamilton) 

Turbine 
Hamilton-Holzwarth-Raleau 
a  arbre  horizontal 

P 

» 

1500 

1  500 

Bullock  Electric  C" 

(Cincinnati) 

Couranl  alternatif 

6  600 

1  000 

21 

Weber  Gas  and  Gazoline 
Engine  C°  (Kansas-City) 

Verticale  avec  gazogene 

» 

» 

125 

Courant  conlinu 

75 

22-23 

Laidlaw,  Dunn,  Gordon  C" 
(Cincinnati)  (•) 

2  compresseurs  d"air 
horizonlaux 

0 

s 

24-25 

Brown  Corliss  Engine  C° 

(Corliss)  (<•) 

2  Corliss  cross-compound 
verticales,  de  chae.  750  ch. -v. 

36 

18 

3(i 

135 

1  500 

Condenseur  a  surface,  de' 
la  Wheeler  Condenser  C° 

/  1  000 

26 

Buckeye  Engine  C° 
(Salem) 

Cross-compound  horizon  tab- 

50 

26,5 

40 

too 

1  400 

Condenseur  a  surface,  de 
la  Wheeler  Condenser  C° 

900 

27 

Lane  and  Bod  ley  C° 
(Cincinnati) 

Corliss  cross-compound 
horizontale 

40 

20 

54 

85 

900 

Condenseur  a  surface 
Arlberger 

I  COO 

28 
29 

Murray  Iron  Works  C° 
Burl  ington 

Ilarrisburg  Foundry 
and  Machine  Works 
(Ilarrisburg) 

f          Aimer  Doble 

Corliss  simple  horizontale 

Compound  tainlemliori/iinl. 
distribution  Fleming 

Turbine  a  eau 

40, S 

26 
15 

48 
26 

100 

750 

goo 

Condenscur  ii  surface 
Arlberger 

Condenseur  a  surface  i 
Arlberger 

Crocker-Wheeler  C° 
1  (Ampere) 

Couranl  continu 

550 

500 
400 

80 

i        (San  Francisco) 

j  Jeanesvllle  iron  works  c° 
l  (Jcanesville) 
t 

Pompe  ii  triple  effet 

. 

) 

1 

7011 

ICO 

I 

100 

\ 

(1)  Lc  poucc  =  0"  0254. 
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le  reseau 

(7)  Excitalrice  de  45  chevaux  en  porlc-a-faux  sur  l'arbre. 

dc  l'Exposition. 

(mi  Excitalrice  de  30  chevaux  en  porte-a-faux  sur  l'arbre. 

(3i  Excitation  par  dynamo  a  no  volts  commandec  par  machine  compound 

Willans  de  50  chevaux. 
U)  Cyllndrei  H.  P.  et  B.  P.  superposes  ct  actionnant  une  memo  bielle.  . 

(9)  Fournit  l'air  comprime. 

(10)  Lcs  machines  24  a  30  sont  alTect6es  nu  service  du  cbemin 

eirculairc. 

de  fer 

"  Excitation  par  un  gronpe  rnotcur-gcn6ratciir  de  is  chevaux. 
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que  deux  exposants  etrangers,  tous  deux  francais  :  la  Societe  des  Eta- 
blissements  Delaunay-Belleville,  de  Saint-Denis,  et  la  Societe  Alsa- 
cienne  de  Constructions  mecaniques  de  Belfort.  Une  seule  machine  a 
triple  expansion  (Bradley-Willans)  et  aussi  une  seule  machine  a  qua- 
druple expansion  (Delaunay-Belleville)  figurent  dans  celte  Exposition. 

La  machine  Delaunay-Belleville  fera  l'objet,  dans  le  prochain  nu- 
mero  du  Genie  Civil,  d'un  article  special. 

Toutes  les  generatrices  grandes  ou  pelites  sont  directement  calees 
sur  l'arbre  moteur;  il  n'y  a  aucunc  connexion  par  courroie. 

Machines  de  la  Compagnie  Wlstingiiouse.  —  Le  Service  Power 
plant  a  ete  etabli  par  la  «  Westinghouse  Electric  and  Manufacturing 
C°  »,  de  Pittsburg,  a  l'exception  de  deux  alternateurs  qui  proviennent 
de  la  «  General  Electric  C°  ».  Cette  station  centrale  alimenle  le  ser- 
vice general  de  l'^clairage  de  l'Exposition,  lequel  comprend  un  nombre 
considerable  de  lampes  a  arc  et  de  lampes  a  incandescence;  la  station 
fournit  aussi  la  force  motrice  aux  pompes  electriques  des  grandes 


minute,  la  puissance  indiquee  est  de  2  883  chevaux,  mais  on  a 
prevu  une  surcharge  pouvant  porter  la  puissance  a  5  244  chevaux, 
avec  une  pression  de  vapeur  de  10k«5  et  un  vide  de  65  centimetres. 

Nous  n'insisterons  pas  sur  la  description  de  ces  machines  conside- 
rables, dont  le  type,  dejaancien,  est  parfaitement  connu.  L'installation 
de  ces  masses  enormes  sur  un  sol  extremement  instable  n'a  pas  ete 
sans  de  grandes  difficultes;  il  faut  noter,  en  effet,  que  le  Palais  des 
Machines,  de  meme  que  le  batiment  des  chaudieres,  est  elabli  sur  le 
lit  d'un  large  ruisseau  qu'il  a  fall u  combler,  et  que  toutes  les  cons- 
tructions de  quelque  importance  ont  du  6tre  faites  sur  pilotis. 

On  se  fera  une  idee  de  la  grandeur  de  chacune  des  unites  dont  il 
s'agit,  quand  on  saura  que  les  machines  ont  environ  10  metres  de 
hauteur  au-dessus  du  sol,  11  metres  de  longueur  et  4m  GO  de  largeur; 
les  volants  ont  7  metres  de  diametre.  A  la  partie  superieure,  un 
enorme  reservoir  cylindrique  de  vapeur  relie  le  grand  cylindrc  au  petit. 
L'arbre  a  manivelles  a  80  centimetres  de  diametre.  La  machine  com- 
plete pose  environ  100  tonnes. 


Fig.  2.  —  Machine  a  vapeur  compound  Westinghouse,  actionnant  un  alternateur  de  2  000  kilowatts. 


cascades  et  aux  exposants.  Afin  d'eviter  tout  arret  dans  le  service,  on 
a  etabli  en  double  toules  les  machines  essentielles. 

La  puissance  totale  de  la  station  est  de  8000  kilowatts,  reparlis  en 
quatre  groupes  identiques.  Les  excilatrices  sont  au  nombre  de  trois, 
ayant  chacune  une  capacite  de  80  kilowatts;  deux  d'entre  elles  suffi- 
sent  pour  la  station  entiere,  la  troisieme  est  en  reserve.  Chaque  paire 
de  machines  recoit  sa  vapeur  par  une  conduite  separee  et  a  son  con- 
denseur  propre.  La  station  comporte  done,  en  somme,  deux  sections 
identiques,  pouvant  fonctionner  ensemble  ou  separement. 

Machines.  —  Chaque  unite  se  compose  d'une  machine  Westinghouse- 
Corliss  verticale,  cross-compound,  et  d'un  alternateur  de  2000  kilo- 
watts, a  champ  tournant,  place  entre  les  deux  batis  supportant  les 
cylindres.  Les  figures  3  et  4  indiquent  la  disposition  de  ces  machines 
avec  leurs  dimensions  principales  : 

Le  cylindre  HP  a  0m  95  de  diametre,  et  le  cylindrc  BP  lm90.  La 
course  commune  est  de  lm35.  A  l'allure  normale  de  83  tours  par 


La  consommation  de  vapeur  garantie  par  contrat  est  de  6ksl0  par 
cheval  a  l'allure  la  plus  economique;  il  est  permis  de  douter  qu'elle 
soit  jamais  realisee  a  l'Exposition,  en  raison  des  conditions  defec- 
tueuses  dans  lesquelles  ces  machines,  comme  toutes  les  autres,  sont 
alimcntees  de  vapeur. 

Alternateurs.  —  Les  alternateurs,  nous  l'avons  dit  plus  haut,  ont 
une  capacite  normale  de  2  000  kilowatts,  mais  i Is  peuvent  supporter 
une  surcharge  de  50  %  pendant  une  heure  sans  echauffement  exa- 
gere.  lis  envoient  dans  la  canalisation  du  courant  triphase  a  6600  volts; 
des  batteries  de  transformateurs  sont  etablies  partout  ou  se  fait  la 
distribution  du  courant  a  haute  tension.  L'armature  des  induits  fixes 
peut  se  deplacer  parallelement  a  l'arbre  des  machines  pour  donner 
acces  aux  inducteurs  tournants.  Les  garanties  de  rendement  sont  de 
96  °/0  a  pleine  charge,  95  %  a  trois  quarts  de  charge  et  93  %  <i 
demi- charge. 

Les  excilatrices  sont  du  type  ordinaire  Westinghouse  avec  inducteur 
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fixe.  L'armature  de  l'inducleur  est  en  deux  pieces,  pour  donner  acc6s 
a  I'induit.  Elles  sonl  conduiles  par  des  machines  compound,  donl 
l'echappement  so  rend  aux  condenseurs  principaux. 

Condcnseurs.  —  Les  condenseurs  sont  etablis  sur  le  cote  des  ma- 
chines; il  y  en  a  deux,  de  construction  identique,  affecles  chacun  a 
une  paire  de  machines.  Ce  sont  des  condenseurs  par  melange,  du 
type  barometrique,  tres  employe  cn  Amerique  dans  les  grandes  instal- 
lalions.  On  sail  que  ce  systeme  consiste  a  operer  le  melange  d'eau  et 
do  vapour  an  sommel  d'une  colonne  ayant  une  hauteur  de  11  a 
12  metres,  de  telle  faeon  que  la  separation  de  Peau  et  de  l'air  se 
fassc  nalurellcment  dans  une  sorte  de  chambre  barometrique.  Tous 
les  gaz  sont  enleves  par  une  pompe  speciale  dite  pompe  a  air  sec.  En 
realite,  les  gaz  sorlant  de  la  chambre  barometrique  sont  salures  de 
vapeur  d'eau,  mais  commc  its  passent  dans  un  refrigerant  refroidi 
par  l'eau  d'injeclion,  dans  lequel  la  vapeur  entrainee  se  condense  en 
quantity  notable,  il  en  resulte  que  l'air  arrivant  a  la  pompe  peut  6tre 


Fig.  3  et  4.  —  Klevation  et  vue  de  coto  d'une  macliine  Westinghouse. 


considere  comme  sensiblement  sec.  L'air  aspire  se  degage  par  le  toit. 

Le  trop-plein  des  baches  a  eau  se  deverse  par  un  conduit  en  poterie 
dans  un  puils  situe  sous  les  o  cooling  towers  »  ou  tours  do  refroidis- 
sehnent,  donl  nous  allons  parler,  et  qui  constituent  la  partie  la  plus 
interessante  de  cette  installation. 

Dans  notre  precedent  article,  nous  avons  mentionne  la  presence, 
sur  la  facade  est  du  bailment  des  chaudieres,  de  qualre  tours  carrees 
en  maeonneric.  Ces  tours  renfermerit  un  dispositif  particulier  en  vue 
do  refroidir  l'eau  venant  des  condenseurs;  celte  eau  leur  est  renvoyee 
par  des  pompes  speciales  etablies  dans  le  voisinage,  a  l'inlerieur  du 
baliment. 

Chaque  tour  constitue  une  cheminee  rectangulaire  en  briques  de 
l."jm  50  dc  hauteur  environ,  garnie  interieurement  de  dix  etages  de 


grillages  en  bois  qui  occupenl  6  metres  de  hauteur.  Cos  grillages  cons- 
tituent la  surface  de  refroidissement ;  its  sont  forme's  dc  regies  de 
sapin  de  75  x  150  millimetres,  placees  de  champ  et  uniformement 
cspacees  :  chaque  plan  comprend  qualre  elages  de  planches  sem- 
blables  jointives,  ce  qui  represcntc  une  hauteur  lotalo  de  60  centi- 
metres; les  plans  sucoossifs  so  oroisonl  a  angle  droit,  do  faeon  a  briser 
le  mieux  possible  le  courant  d'eau  descendant.  Le  tout  est  dispose'  a 
peu  pros  a  mi-hauteur  de  la  tour. 

L'eau,  prise  a  la  bache  par  des  pompes  de  circulation,  est  reibulec 
dans  un  collecleur  de  5o  centimetres  de  diametre  regnant  le  long 
des  quatre  tours,  a  leur  sommot;  dans  chaque  tour,  trertte  luyaux 
perces  de  nombreux  trous  sonl  branches  a  angle  droit  sur  le  collec- 
teur  et  distribucnt  l'eau  en  pluie  sur  los  grillages;  elle  lombe  dc  la 
dans  un  puils  a  la  base  de  la  tour,  ou  elle  est  reprise  par  les  pompes 
des  condenseurs. 

La  circulation  d'air  frais  est  obtenue,  pour  chaque  lour,  par  quatre 
ventilateurs  de  3  metres  de  diametre  disposes  par  paires  dans  l'epais- 
seur  des  murs  et  aspirant  l'air  extericur.  Ces  ventilateurs  sont  con- 
duits par  des  courroies  impermeables  entrainees  par  un  arbre  de 
transmission  unique,  fixe  au  mur  du  baliment  principal  et  recevanl 
son  niouvemcnt  d'une  machine  Westinghouse  compound. 

L'eau  d'injeclion  des  condenseurs,  de  mfime  que  l'eau  de  conden- 
sation qui  vient  se  refroidir  dans  les  lours,  est  manipulee  par  une 
batterie  de  trois  pompes  centrifuges  du  type  Worthington  :  l'une 
d'olles  fait  le  service  des  condenseurs,  une  autre  celui  des  tours;  la 
troisieme  est  en  reserve.  Elles  fonctionnent  sous  une  charge  de  13m  50 
environ,  aspiration  comprise;  chacune  d'elles  a  un  debit  de  4l5  par 
minute  sous  une  charge  de  15  metres;  elles  sont  egalement  conduites 
par  des  machines  compound  Westinghouse.  Le  debit  se  regie  suivant 
les  besoins  par  des  volants  a  main  communiquant  avec  les  regula- 
teurs  des  machines;  leur  action  peut  se  modifier  en  pleine  marche 
dc  maniere  a  proportionner  la  Vitesse  des  machines  au  volume  d'eau 
a  debiter. 

II  est  supcrllu  d'ajouter  que  toutes  les  conduites  sont  munies  des 
vannes  necessaires  et  que  le  luyautage  de  vapeur,  tres  long  et  com- 
plique,  est  muni  do  joints  glissants  et  de  coudes  elastiques. 

L'exposilion  de  la  Compagnie  Westinghouse  ne  se  borne  pas  aux 
machines  de  l'emplacement  48.  Elle  occupe,  cn  realite,  loute  la  partie 
sud-ouest  du  Palais  des  Machines  (fig.  1).  A  l'emplacement  n"  51, 
en  particulier,  sonl  exposees  une  puissante  machine  a  gaz  et  une 
turbine  Westinghouse-l'arsons  dc  600  chevaux.  Toute  l'installation 
est  luxueuse;  elle  comprend  jusqu'a  une  salle  de  spectacle  (emplace- 
ment 47)  oil  Ton  fail  des  conferences  et  oil  plusieurs  fois  par  jour  on 
donne  des  seances  de  cinematographe  destinees  a  penetrer  le  public 
de  l'enormite  des  affaires  de  la  Compagnie. 

L.  PlAUD, 

Inginieur  du  Departement  francais  des  'Machines 
a  l'Exposition  de  Saint-Louis, 
Vice-President  du  Jury  du  groupe  fi2  (Machines  ei  '  'haudieres). 


MINES 

LES  NOUVEAUX  EVITE-MOLETTES 
a  1' Exposition  d' Arras. 

Dans  une  etude,  consacree  aux  appareils  de  securite  dans  les  mines, 
que  nous  avons  fait  paraitre  en  1900,  lors  de  l'Exposition  Univer- 
selle  ('),  nous  avons  donne  la  description  des  qualre  evite-molettes 
exposes  alors  :  l'appareil  Reumaux,  des  Mines  de  Lens,  l'appareil 
Foby,  des  Mines  de  Dourges,  l'evite-molettes  des  Mines  de  Lievin  et 
l'appareil  Villiers,  des  houilleres  de  Saint-Etienne. 

Nous  avons  egalement  signal^  (2)  l'ovile-molettes  Wodrada  en  usage 
en  Autriche.  Nuns  nous  proposons,  aujourd'hui,  de  completer  notre 
elude  par  la  description  dc  qualre  nouveaux  evite-molettes  figurant 
actuellement  a  Arras  dans  l'Exposition  du  Nord  de  la  France  (3). 

Deux  de  ces  appareils  sonl  a  commande  exclusivement  electrique; 
le  troisieme  partiellement ;  enfin  le  quatrieme,  du  a  M.  Pirckher,  In- 
g^nieur  en  chef  des  travaux  du  jour  aux  Mines  de  Bethune,  utilise 
pour  la  roinmande  des  organcs  d'arrel  :  frcin  progressif,  frein  absolu, 
obturateurs,  etc.,  des  doigts  et  des  cames  fixes  sur  un  plateau  qui  est 
mis  en  mouvement  par  la  machine  d'extraction.  Comme  cet  dvite- 
moletles  pr^sente  certaines  analogies  avec  celui  de  M.  Keumaux  ou 
celui  dea  Mines  do  Li6vin,  nous  le  decrirons  en  premier  lieu. 

Evite-molettes  ues  minks  de  Bethune,  systeme  Pirckher.  —  L'dvite- 
molettes  de  M,  Pirckher  est  destine  a  empficher  absolumentle  meca- 
nicien  de  d^passer  une  certaine  vitessc,  fixce  a  l'avance,  lorsque  la  cage 


Ml  Voll  I'-  O&tllt  Civil,  I.  \XX1\,  ti"  !),  p.  |:)8,  n»  10,  p.  10'.,  et  ir  1 1,  [i.  177. 
(1)  Voir  le  Genie  Civil,  I.  XL,  n-  23,  p.  :)83. 
(a)  Voir  le  Genie  Civil,  I.  XLV,  n»  1:1,  p.  217. 


arrive  au  jour.  Dans  ce  but,  la  vapeur  est  automatiquement  interceptee 
lorsque  la  cage  monlante  est  a  60  metres  du  jour.  II  faut  done,  pour 
finir  la  cordee,  que  le  mecanicien  laisse  a  nouveau  arriver  la  vapeur, 
ce  qui  attire  deja  particulierement  son  attention  a  ce  moment. 

En  outre,  pour  que  la  macliine  ne  puisse  reprendre  une  vitesse  trop 
considerable,  un  regulateur  a  force  centrifuge  commande  un  appareil 
special,  qui  lui-meme  provoque,  a  une  distance  variable  de  la  recette, 
la  fermeture  des  deux  obturateurs  de  vapeur,  et  simultanement  le  ser- 
rage  du  frein  a  action  progressive;  puis  le  serrage  posterieur  du  frein 
absolu  qui  bloque  completement  la  machine  sans  aucun  choc,  la  vitesse 
ctant  tres  reduite  par  suite  de  Faction  proalabledu  frein  progressif.  La 
distance  variable  a  laquelle  l'appareil  d'arret  et  de  ralentissement 
entre  en  jeu  est  d'autant  plus  grande  que  la  vitesse  de  la  machine  est 
elle-meme  plus  considerable. 

Les  figures  1  a  4  representent  l'appareil  en  coupe  generale  et  dans 
ses  details. 

Toutes  les  commandes  des  soupapes  d'echappement,  lant  celles  des 
obturateurs  de  vapeur  a  basse  et  a  haute  pression  que  celles  des 
cylindres  de  frein,  sont  obtenues  a  l'aide  de  cames  reglables  et  de 
doigts  places  sur  le  plateau  lournant  A  mu  lui-meme  par  la  machine 
avec  l'intermediaire  d'une  vis  tangente.  En  B  se  trouve  la  soupape 
d'echappement  des  obturateurs,  commandee  par  un  levier  qui,  lui- 
meme,  recoil  son  mouvement  d'un  doigt  V  fixe  sur  le  plateau  A.  Pen- 
dan!,  la  rotation  de  A,  le  doigt  V  vient  en  contact  avec  le  levier  de 
commande  de  la  soupape  B  au  moment  precis  oil  la  cage  a  encore  envi- 
ron 60  metres  a  parcourir.  La  soupape  est  reliee  a  la  face  arrierc  du 
piston  moteur  do  L'obturateur  do  vapeur  ;i  haute  pression.  Quant  a  la 
face  arriere  de  l'obturateur  basso  pression.  elle  est  siniplemenl  reliee 
a  la  conduite  do  vapeur  haute  pression,  entre  l'obturateur  et  le 

cylindro  haute  pression.  Cello  disposition  suffit  parl'ailoinont  pour 

obtenir  la  fermeture  simultan6e  des  deux  obturateurs. 
En  effet,  supposons  la  soupape  B  ouverte  et  mise  ;i  l'echappement 
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par  le  doigt  V  :  la  vapeur  s'echappant,  la  pression  a  l'arriere  du  pis- 
ton de  l'obturateur  haute  pression  diminuera,  et  Ie  piston  agissant 
sous  l'influence  de  la  vapeur  interieure  sc  deplacera  et  se  metlradans 
sa  position  de  fermeture.  Mais,  l'obturateur  haute  pression  une  fois 
ferme,  la  machine  n'en  tournera  pas  moins  par  sa  force  vive;  il  se 
formera  done,  par  le  displacement  du  piston  du  cylindre,  une  depres- 
sion dans  la  conduite  haute  pression;  par  la  communication  qu'etablit 
le  tuyau  E  avec  l'arriere  de  l'obturateur  basse  pression,  cette  depres- 
sion agira  egalement  a  l'arriere  de  l'obturateur  basse  pression,  et 
celui-ci  sera  egalement  amene,  automatiquement,  dans  la  position  de 
fermeture. 

Pour  terminer  la  cordee,  le  mecanicien  est  done  oblige  de  rouvrir 
les  deux  obturateurs,  au  moyen  d'une  deuxieme  soupape  de  rappel 
commandee  par  le  moderateur.  Cette  soupape  laisse  echapper  la  va- 
peur restee  en  x  devant  le  piston  de  l'obturateur  haute  pression,  et  ce 
dernier  est  ramene  dans  sa  position  d'ouverture;  mais  la  vapeur 
penetrant  alors  de  nouveau  dans  le  cylindre  haute  pression  arrive 
aussi  au  tuyau  E  et  a  l'arriere  de  l'obturateur  basse  pression.  Celui-ci 
est  done  egalement  ramene  dans  sa  position  d'ouverture  ;  la  conduite 
de  vapeur  basse  pression  (allant  au  cylindre  basse  pression)  se  trouve 
ouverte,  et  la  machine  peut  reprendre  sa  marche. 

Nous  n'entrerons  pas  dans  la  description  detaillee  des  freins.  Disons 


C'est  par  la  combinaison  des  deux  mouvements  que  Ton  obtient  un 
rapprochement  des  points  d'attaque  des  rampes  du  disque  avec  les 
Ieviers  J  et,  (inalement,  le  contact  qui  produit  la  fermeture  des  obtu- 
rateurs  et  le  fonclionnement  successif  des  deux  freins. 

Les  contacts  des  rampes  du  disque  avec  les  Ieviers  des  soupapes  ont 
ete  etudics  de  faeon  que  la  fermeture  des  obturateurs  et  les  serrages 
succcssifs  des  deux  freins  puissent  se  faire  a  des  dislances  du  jour 
variables  et  a  des  intervalles  de  fonctionnement  egalement  variables 
suivant  la  vitesse  de  la  machine.  Dans  ces  conditions,  Parrel  se  pro- 
duit d'une  facon  absolument  progressive. 

On  a  obtenu  ce  resultat  a  l'aide  des  rampes  d'attaque  a  pas  diffe- 
rent du  disque  K.  Ces  rampes,  dont  les  origincs  sont  rigoureusement 
au  meme  niveau,  rencontrant  les  Ieviers  J  places,  eux  aussi,  a  la 
meme  hauteur,  vienncnt  attaquer  ces  Ieviers  dans  des  conditions 
variables.  Si  la  vitesse  est  tres  reduite,  les  freins  fonctionnent  pfesque 
simultanement;  si  la  vitesse,  au  conlraire,  est  considerable,  le  frein  i 
action  progressive,  commando  par  la  forte  rampe,  sera  ouvert  bien 
avant  le  frein  absolu  qui  recoit  son  mouvement  de  la  deuxieme  rampe, 
a  pas  beaucoup  plus  reduit. 

Voici  comment  fonclionne  l'appareil  : 

En  marche  normale,  e'est-a  -dire  durant  la  majeure  partie  de  la 
cordee,  la  pression  de  la  vapeur  maintient  les  obturateurs  ouverts  et 


Fiu.  1.  —  Vue  e£herale  de  l't'vite-molettes  des  mines  de  Bethune. 


A,  plateau  tournant  commande1  par  la  machine  et  portant  les  doigts  et  cames  d'attaque  des  soupapes;  —  15,  soupape  d'eehappement  des  obturateurs  pour  arret  de  la  machine  ii 
60  metres  du  jour;  —  C,  obturateur  haute  pression;  —  D,  obturateur  basse  pression;  —  E,  tuyau  d'eehappement  et  de  rappel  des  obturateurs;  —  F,  communication  avec  la 
soupape  de  rappel  de  l'obturateur  haute  pression  ;  —  G,  cylindre  de  frein  d'inlensite  ou  d'action  reduite;  —  H,  soupape  d'admission  de  vapeur  et  d'eehappement  au  cylindre  du 
frein  d'inlensite:  —  I,  soupape  d'eehappement  des  obturateurs  pour  fonclionnement  simullane'  avec  le  frein  d'inlensite1 ;  —  J,  Ieviers  de  commande  des  soupapes;  —  K,  disque  a 
deux  rampes  belicoidales  de  pas  differenls;  —  L,  coulisseau  portant  le  disque:  —  M,  cames  de  commande  du  coulisseau  ;  —  X,  renfort  tie  la  came;  —  0,  excenlrique  de 
commande  des  machoires  de  frein;  —  P,  cylindre  du  frein  absolu;  —  Q,  piston  servo-moleur  du  tiroir  du  frein  absolu  pour  fonctionnement  automatique;  —  R,  soupape 
d'eehappement  du  cylindre  Q;  —  S,  regulaleur  a  force  centrifuge  agissant  sur  le  disque  a  doulile  rampe  helieoi'dale :  —  T,  pigmm  de  cremaillere  Iransmission  de  mouvement  du 
regulateurj ;  —  U,  relation  entre  la  commande  du  frein  absolu  et  la  commande  du  frein  a  aclion  reduite  pour  faire  fonctionner  ce  dernier  a  chaque  commande  du  frein  absolu 
commande1  par  le  mecanicien  ;  —  V,  doigts  attaquant  le  levier  de  commande  de  la  soupape  d'eehappement  des  obturateurs  (fermeture  a  60  metres  du  jour). 


seulement  que  le  cylindre  du  frein  moderable  est  commande  par  la 
soupape  H  d'admission  et  d'eehappement  et  que  son  action  sur  les 
machoires  du  frein  s'oblient  a  l'aide  d'un  excenlrique,  commande  par 
la  tige  du  piston  de  frein,  qui  fait  mouvoir  les  bielles  des  machoires. 
Le  frein  absolu  representee  en  P  et  Q  (fig.  1)  comprend  le  cylindre  P, 
le  piston  servo-moteur  Q  du  tiroir  du  frein  qui  fonctionne  automati- 
quement, enfin  la  soupape  R  d'eehappement  de  ce  cylindre. 

Nous  arrivons  maintenant  a  l'evite-molettes  proprement  dit,  e'est-a- 
dire  a  la  partie  de  l'appareil  qui  agit  simultanement  sur  les  freins  et 
sur  les  obturateurs.  Cette  action  se  fait  par  les  Ieviers  J  (fig.  2et  4)  de 
commande  des  soupapes  d'eehappement  I  et  R.  Ces  Ieviers  sont  mus 
par  le  disque  K  a  deux  rampes  belicoidales  de  pas  different.  Les  figures 
2  et  3  donnent  l'ensemble  de  l'evite-molettes,  et  la  figure  4  le  detail  de 
la  mise  en  marche  de  son  organe  essentiel,  le  disque  K.  Ce  dernier 
peut  etre  anime  dedeux  mouvements  :  l'un,  de  rotation,  lui  est  trans- 
mis  par  un  pignon  et  une  cremaillere  T,  commandes  par  un  regula- 
teur  a  force  centrifuge;  l'autre  est  un  mouvement  de  haul  en  bas  qui 
lui  est  transmis  par  le  galet  superieur  du  coulisseau  L,  actionne  lui- 
meme  par  les  cames  M  disposees  sur  le  plateau  A. 

Ce  sont  deux  mouvements  bien  dislincts  ;  le  premier,  du  au  regu- 
lateur  centrifuge,  ne  depend  naturellement  que  de  la  vitesse  de  la 
machine  d'extraction ;  le  deuxieme,  au  contraire,  est  provoque  par  la 
came  M,  qui  entraine  un  abaissement  du  disque  et  depend  absolument 
de  la  position  de  la  cage  dans  le  puits,  aussi  bien  que  la  position  de  la 
came  M. 


la  machine  d'extraction  tourne  a  sa  vitesse  habituelle.  Lorsque  la 
cage  arrive  a  une  position  determinee  (environ  a  60  metres  du  jour), 
le  doigt  V  vient  rencontrer  le  levier  de  commande  de  la  soupape  B. 
L'ouverture  de  celle-ci  entraine,  corame  nous  l'avons  explique,  la  fer- 
meture des  deux  oblurateurs  de  vapeur  et  l'arret  de  la  machine.  Pour 
terminer  la  cordee,  le  mecanicien  doit  rouvrir  les  obturateurs;  il  est 
done  oblige  de  former  la  vanne  d'admission,  cette  manoeuvre  etant 
necessaire  pour  le  fonctionnement  des  soupapes  de  rappel.  Ceci  fait,  il 
peut  rouvrir  progressivement  la  vanne  pour  terminer  la  course  de  la 
cage. 

Ce  premier  dispositif  a  deja  l'avantage  d'altirer  toute  l'allenlion  du 
machiniste;  si  neanmoins  celui-ci  laisse  reprendre  une  trop  grande 
vitesse  au  moteur,  les  autres  parties  de  Levite-moletles  entrent  en 
jeu.  Au  moment,  en  effet,  oil  la  vapeur  renlre  au  cylindre,  la  came  M 
se  rapproche  du  coulisseau  L  qui  porte  a  sa  partie  inferieure  le 
disque  K. 

A  partir  du  moment  ou  la  came  M  vient  en  contact  avec  le  galet 
du  coulisseau  L,  il  faut.  pour  que  revite-molettes  nc  fonctionne  pas, 
que  la  vitesse  de  la  machine  soit  conlinuellement  inferieure  a  celle 
du  regulateur  et  qu'elle  diminue  progressivement  jusqu'a  l'arrivee  de 
la  cage  a  la  recelte.  En  effet.  si  la  vilesse  se  trouve  reduite  de  plus 
en  plus,  le  disque  K  ne  recoit  aucun  mouvement  de  rotation  du  regu- 
lateur par  la  cremaillere  de  commande  :  il  peut  done  s'abaisser  sans 
que  les  rampes  belicoidales  viennent  en  contact  avec  les  Ieviers  J  qui 
commandent  les  soupapes  des  freins  et  les  obturateurs.  Si,  au  con- 
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traire,  la  vitcsse  dc  la  machine  est  exagerce,  le  regulaleur  agit  par 
Tinlermediairc  do  la  cremaill6re  et  du  pignon  T  sur  lcdisqueK; 
celui-ci  acquiert  un  niouvement  dc  rotation  d'autant  plus  important 


Fig.  2.  —  Vue  de  face  do  t'evite-molettes. 


que  la  vitesse  est  plus  grande;  il  entre  done  en  contact  avec  le  levier 
de  commande  du  frein  progressif  par  sa  premiere  rarnpe  et,  au  bout 
d'un  certain  temps,  il  fait  agir  avec  la  deuxieme  rampe  le  levier  du 
frein  absolu  qui  finit  d'immobiliser  la  cage. 

Si  m6me,  exceptionnellement,  la  cage  venait  a  depasser  la  rccelte 
de  2  a  3  metres,  avec  une  vitesse  assez  r&luite  pour  que  le  regula- 
teur  centrifuge  ne  fonctionnat  pas,  Tarr£t  automatique  de  la  machine 
se  produirait  encore  grace  a  un  dispositif  special. 

A  cet  effet,  on  a  place  sur  la  came  M  une  deuxieme  came  N,  for- 
mant  plan  incline  a  pente  rapide,  qui  rencontre  le  galetdu  coulisseau 
a  fin  de  course.  Si  done  la  cage  depasse  la  recette,  le  plan  N  poussera 
le  coulisseau  L  a  fond  et  celui-ci,  malgre  la  vitesse  presque  nulle  de 


i 


Fig.  4.  —  Detail  dc  la  commande. 


la  machine,  rencontrcra  les  levicrs  J  et  fera  instantanement  jouer  les 
deux  freins.  Ici,  naturellcment,  le  contact  des  ram  pes  et  des  leviers 
ayant  lieu  a  L'origine,  les  deux  freins  agiront  simulianement,  mais  la 
vitesse  de  la  machine  ctant  extrdmement  reduilo,  Taction  du  frein 
absolu  ne  pourra  avoir  aucun  resultat  facheux. 


L'appareil  presente  encore  le  grand  avantage  de  ne  pas  permeltre 
au  mecanicien  de  demarrer  trop  vivement  lorsquc  la  cage  est  sur  les 
taqucts.  Nous  avons  vu  que,  dans  cette  position,  le  disque  K  est  tres 
rapproche  des  leviers  J  et,  au  moindre  mouvement  du  regulaleur, 
cause"  par  un  demarragc  trop  brusque,  le  disque  K,en  tournant,  vien- 
drait  agir  sur  les  leviers  de  commande  et  produirait  le  serrage  des 
freins. 

Pour  la  circulation  du  personnel,  on  rend  Taction  du  regulaleur 
encore  plus  sensible  en  ajoutant  momenlanement  un  poids  supplc- 
mentairc  au  contrepoids  d'equilibre,  de  sorlc  que  le  regulaleur  agit 
a  une  vitesse  beaucoup  plus  rddnite. 

Les  divers  levicrs  dc  freins  sont  disposes  de  telle  facon  que,  quand 


Fig.  3.  —  Vue  de  cote  de  l'6vite-molettes. 


le  mecanicien  veul  stopper,  le  frein  moderable  agit  d'abord,  et  imme- 
dialemenl  ensuitc,  le  frein  absolu. 


Indicateuh  de  profondeur  et  evite-molettes  du  nouveau  treuil 
klectrique  des  Mines  de  Lievin.  —  L'appareil  inslalle  sur  le  grand 
treuil  electrique  pour  travaux  de  foncage,  figurant  a  Texposition  de 


Fig.  5  a  8.  —  Hvite-molettes  des  mines  de  Lii'vin. 

la  Compagnie  des  Mines  de  Lievin,  comprend  (fig.  T>  a  8)  une  co- 
lonne  d'environ  3m20  de  hauteur,  sur  laquelle  est  fixee  une  echelle 
de  2  metres  H,  dont  les  graduations  indiquent  les  profondeurs.  Deux 
vis  sans  fin  C,  tournant  en  sens  contraire,  font  mouvoir  les  deux  cur- 
seurs  D  qui,  dans  leurs  niouvements,  indiquent  la  position  des  cages. 
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La  commande  des  vis  C  est  obtenue  par  l'arbre  m6me  des  bobines  du 
Ireuil  et  par  des  engrenages. 

Le  support  E,  fixe"  sur  l'echelle  B,  peut  etre  deplace\  suivant  les 
besoins,  le  long  de  celle-ci.  II  est  muni  de  deux  leviers  F,  relics  rigi- 
dement  par  des  tringles  et  des  leviers  coudes  a  deux  autrcs  leviers  II 
places  sur  l'axe  a  du  levier  general  de  manoeuvre  I.  Ce  levier  I,  dans 
sa  position  mediane,  supprime  tout  courant  dans  la  machine  etarrete 
forc£ment  le  treuil.  Sans  enlrer  dans  les  details  du  reglagedu  moteur 
electrique  par  le  levier  I,  disons  qu'a  chaque  fin  de  course,  par  suite 
de  Taction  des  curseurs,  ce  levier,  par  l'entremise  des  leviers  F  et  II, 
est  forcement  et  automatiquement  ramen6  dans  sa  position  d'arrct. 
Cet  arrel  se  produit  lorsque  la  benne  descendante  est  environ  a  3  me- 
tres au-dessus  des  ouvriers  travaillant  au  fond.  On  a  place  sur  le 
curseur  (fig.  7)  un  cliquet  maintenu  par  un  ressort  qui  provoque 
lui-meme  la  mise  a  l'arret  automatique  par  son  action  sur  un  galet  r, 
mais  ce  cliquet  peut  6tre  repousse  par  le  mecanicien,  pour  permetlre, 
apres  l'arret,  de  terminer  la  cordee. 

Pour  eviter  les  accidents  meme  au  cas  d'une  rupture  dans  le  sys- 
teme  de  tringles  et  leviers,  on  a  dispose  I'interrupteur  de  secours  du 
courant  principal  en  haut  de  la  colonne.  Les  ecrous  D,  lorsqu'ils 
depassent  le  point  superieur  limite,  autrement  dit  lorsque  la  benne 
tend  a  monler  aux  molettes,  viennent  declencher  I'interrupteur  auto- 
matiquement et,  par  consequent,  arreter  le  treuil. 

Signalons  encore,  comme  particularity  de  l'appareil,  le  cone  d'en- 
grenages  de  commande  a  sept  etages,  dispose  pour  permettre  de 
changer  les  vitesses  des  indicateurs  de  niveau,  toutes  les  fois  que  Ton 
vient  a  changer  l'echelle,  c'est-a-dire  a  chaque  accroissement  impor- 
tant de  profondeur  du  puits.  Chaque  vitesse  correspond  alors  a  une 
nouvelle  division  de  l'echelle. 

H.  ScHMERBER, 

(A  suivre.)  Ingenieur  des  Arts  et  Manufactures. 
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TJSINE  DE  LA  GENERAL  ELECTRIC  COMPANY 
a  Schenectady  (Etats  Unis). 

L'usine  la  plus  importante  de  la  General  Electric  C°  (fusion  des 
Compagnies  Edison  et  Thomson-Houston),  qui  fabrique  plus  speciale- 


ware  and  Hudson  Railroad.  Un  reseau  de  voies  raccordees  a  ces  che- 
mins  de  for  et  des  lignes  de  tramways  complctent  les  moyens  de 
transports. 

L'usine,  divisec  en  deux  parties  par  une  rue,  occupe  une  surface  de 
86  hectares.  Ellecomprend  149  batiments  avec  une  surface  de  locaux 
de  234000  metres  carres  et  emploie  11500  personnes.  Le  plan  ci-dcs- 
sous,  emprunte  a  l'En(/ineerin;j,  montrc  la  disposition  de  ces  batiments. 
Les  bureaux,  ou  parmi  les  employes  les  dcssinateurs  complent  pour 
plus  de  trois  cents,  sont  am^nages  pour  un  travail  rapide:  les  dessins 
sonl  transported  dans  des  boites  el  deposes  mecaniquement  aux  ar- 
chives situees  au  sous-sol  d'un  batimcnt  voisin  des  bureaux. 

Le  tirage  des  93  000  blcus  qu'il  faut  faire  en  moycnne  chaque  mois 
a  lieu  dans  un  batiment  special  situe  pros  des  bureaux.  On  se  scrt 
pour  ces  tiragcs  de  16  appareils  utilisant  la  lumiere  d'arcs  eleclriques 
et  une  machine  speciale  est  employee  pour  le  lavage  des<'preuves  qui 
sont  ensuite  sechees  a  l'etuve.  Un  restaurant  prepare  chaque  jour 
709  repas  pour  les  employe's  au  moyen  de  fourneaux  electrique-'. 

L'atelicr  principal  A(,  ou  Ton  conslruitles  grands  moteurs  et  gene- 
ratrices depassant  1000  kilowatts,  a  260  metres  de  longueur  et  50  me- 
tres de  largeur.  Les  dimensions  croissantcs  des  machines  ne  permet- 
tant  plus  de  construireet  surtout  de  transporter  a  l'usine  des  machi- 
nes-outils  assez  grandes  pour  le  travail  des  pieces  a  fabriquer;  on  en 
vient  maintenant  a  travailler  a  l'aidc  d'outils  mobiles  les  pieces  immo- 
bilisees,  au  lieu  de  deplacer  les  pieces  devant  les  outils  fixes.  On  a 
done  dispose  dans  l'atelier  de  grands  batisde  fonte  a  rainures  en  forme 
de  Tou  l'on  d^place  les  machines-outils  suivant  les  besoinsdu  travail. 

Cet  atelier  At  est  divise  en  trois  travees  : 

1°  La  travee  centrale  est  plus  specialement  reservde  au  travail  des 
grandes  pieces  et  est  desservie  par  quatre  ponls  roulanls  elcctriques 
de40  tonnes  et  de  18  metres  de  portee.  Le  plus  grand  outil  de  celte 
travee  est  une  machine  a  aleser,  construitc  aux  ateliers  de  la  General 
Electric  C°,  qui  permet  des  al^sages  de  18m30  de  diamelre.  Celte 
machine  a  servi  a  fabriquer  les  generatrices  de  7  500  kilowatts  de 
l'usine  du  Niagara  (*). 

Une  autre  machine  nouvelle  de  cet  atelier  est  uneraboteuse  rotative 
tres  employee  au  dressage,  de  la  surface  des  joints  de  precision  pour 
circuits  magnetiques.  Cette  machine,  actionnee  electriquement,  peut 
etre  deplacee  en  tous  les  points  de  l'atelier.  On  yremarque  encore  une 
raboteuse  speciale  pour  les  surfaces  circulates  a  grand  rayon  et  beau- 
coup  de  tours  verticaux  de  grand  diametre.  Beaucoup  d'outils  sont 
actionnes  electriquement;  un  arbre  de  transmission  fixe  aux  colonnes 
de  l'atelier  actionne  cependant  les  petites  machines  ; 


Plan  general  de  l'usine. 


Stations  de  force 
Ateliers 
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ment  les  machines  eleclriques  et  les  turbines  a  vapeur  Curtis^),  est 
celle  de  Schenectady  (Etat  de  New- York). 

Commencee  en  1886,  elle  s'etend  maintenant  entre  le  canal  Erie, 
les  voies  du  New- York  Central  and  Hudson  River  Railroad  et  du  Dela- 

(I)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XLIII,  n»  2,  p.  31 


2°  L'une  des  travees  laterales  est  en  partie  reservee  au  monlage  de 
certaines  pieces  des  generatrices  actionnees  par  turbines.  Plus  loin  on 
trouve  plusieurs  perceuses,  tours,  etc.,  et  a  l'extremite  de  la  travee 
est  un  emplacement  pour  les  essais  de  machines  trop  lourdes  pour 


(I)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XUI,  u"  in.  p.  UO. 
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etre  transporters  a  l'atelier  special  des  essais.  Cetle  travecest  desservic 
par  trois  ponls  roulants  de  10  tonnes.  On  y  emploie.  ainsi  que  dans  la 
Iravec  principale,  beaucoup  d'appareils  a  air  comprime  (appareils  dc 
levage,  pcrceuses,  marleaux,  etc.) ; 

3°  La  deuxieme  aile  de  l'atelier  Aj  est  reservee  au  tournage  des  dy- 
namos et  des  arbres  et  a  la  construction  des  locomotives.  Les  petites 
machines  y  sont  actionnees  par  un  arbre,  les  grosses  sont  mues  clec- 
triquement.  Une  galerie  etablie  au-dessus  de  cette  parlie  de  l'atelier 
sert  pour  le  tournage  et  le  montage  des  commutateurs  et  pour  le  tra- 
vail du  mica:  on  y  remarque  une  serie  de  machines  a  enrouler  les 
fils. 

L'atelier  A2,  qui  mesure  245  metres  de  longueur  sur  30  metres  de 
largeur,  est  entierement  destine  a  la  construction  des  turbines  Curtis. 
Le  nombre  de  ces  machines  deja  construites  dans  cet  atelier,  s'eleve  a 
165,  ayant  ensemble  une  puissance  de  290  000  kilowatts.  La  plupart 
des  machines  de  cet  atelier  sont  des  tours  verticaux :  le  plus  grand 
perme't  de  travailler  des  pieces  de  5  metres  de  diamelre.  On  y  remarque 
aussi  des  machines  speciales  destinees  a  decouper  les  augets  de  tur- 
bines dans  des  anneaux  ou  portions  d'anneaux  pleins. 

Les  essais  de  turbines  se  font  dans  l'atelier  lui-meme  qui  est  des- 
servi  par  deux  ponts  de  15  tonnes  et  un  de  30  tonnes  d'une  portee  de 
13m  60.  A  l'extremitede  cet  atelier  setrouvent  des  machines-outils.  Les 
travees  laterales,  desservies  par  qualre  grues  a  main,  sont  destinees  au 
travail  des  petits  moteurs  et  generatrices  et  aux  machines  a  decouper 
les  augets  de  turbines.  Une  galerie  court  le  long  de  ces  travees;  on  y 
fabrique  certaines  pieces  des  petits  moteurs,  des  rubans  de  cuivre,  des 
balais  en  toilede  cuivre,  etc.  On  y  remarque  des  perceuses  multiples. 

Les  turbines  Curtis  se  font  depuis  1,25  jusqu'a  7  500  kilowatts  et 
au-dessus  ;  a  partir  de  300  kilowatts  on  n'emploie  plus  que  les  tur- 
bines a  arbre  vertical.  Un  essai  sur  trois  turbines  de  500  kilowatts  a 
donne  une  depense  de  8  kilogr.  par  kilowatt-heure  a  pleine  charge 
avec  de  la  vapeur  surchauffee  a  150  degres. 

L'atelier  A.,  sert  exclusivement  a  la  fabrication  des  cables  et  fils 
isoles  employes  par  la  Compagnie,  soit  6  800  tonnes  de  cuivre  par  an ; 
il  mesure  140  metres  de  longueur  et  30  metres  de  largeur.  II  com- 
porte  surtout  des  enrouloirs  et  bobineuses  de  divers  isolants,  des  tor- 
doirs  de  cables,  etc.,  le  tout  actionne  electriquement.  Cet  atelier 
emploie  peu  d'ouvriers,  un  seul  homme  sullisant  pour  surveiller 
trenle  machines. 

L'atelier  A4  est  reserve  a  la  fabrication  des  tableaux  de  distribution 
et  appareils  adjoints;  on  y  fabrique  entre  autre  choses  des  interrup- 
teurs  a  huile  pour  courants  depassant  100  000  volts. 

L'atelier  A5  sert  a  la  fabrication  d'appareils  divers,  tels  que  contro- 
leurs,  etc.  II  renferme  soixante  machines  a  fileter  fabriquant  chacune 
5000  a  8  000  pieces  par  jour. 

L'atelier  A6  est  destine  au  petit  appareillage.  275  ouvriers,  dont 
180  femmes,  y  fabriquent,  en  moyenne,  220  000  pieces  par  semaine, 
necessitant  2  millions  et  demi  de  vis  fabriquees  automatiquement. 

Dans  l'atelier  A7,  on  construit  les  petites  machines  a  vapeur  desti- 
nees a  actionner  des  generatrices  placees  a  bord  des  navires,  notam- 
ment  pour  l'eclairage  des  navires  de  guerre  (la  Compagnie  a  fourni 
beaucoup  de  materiel  electrique  pour  la  flotte  russe  d'Extr£me- 
Orient). 

L'atelier  A8,  un  des  plus  grands  de  l'usine,  est  reserve  a  la  cons- 
truction des  transformateurs.  La  fonderie  emploie  journellement  160 
tonnes  de  metal;  beaucoup  de  petites  pieces  de  fonte  y  sont  fabriquees 
A  la  machine  a  mouler  pneumatique.  L'atelier  des  modeles  A16  bien 
qu'ayant  88  metres  de  longueur,  est  insuffisant  pour  l'usine. 

Le  laboratoire  de  recherches  est  tres  bien  outille;  son  imprimerie  est 
parliculierement  remarquable.  Dans  le  Mtiment  des  essais,  200  a  300 
employes,  diplomes  de  75  ecoles  de  toutes  les  parties  du  monde,  tra- 
vaillent  continuellement. 

II  y  a  deux  stations  de  force  motrice  dans  l'usine  :  l'une  qui  l'ac- 
tionne  actuellement  et  une  autre  qui  est  en  cours  de  construction. 

La  premiere  S2  renferme  trois  grandes  unites  semblables  :  trois 
machines  a  vapeur  Corliss  compound  tandem,  systeme  Mac  Intosh 
Seymour  and  C°,  directement  couplees  a  trois  generatrices  de  1  200  kilo- 
watts a  16  poles,  tournant  a  120  tours  et  delivrant  du  courant  continu 
de  250  a  270  volts.  Ces  machines  ont  ete  construites  par  la  Societe. 
II  j  a,  en  outre,  une  unite  plus  ancienne  :  une  machine  marine  a 
trois  c:\lindrcs  verticaux  compound  actionnant  une  g&ieratrice  a  6 
poles  de  400  kilowatts,  a  courant  continu  a  250  volts.  La  station  ren- 
ferme aussi  cinq  convertisseurs  rotatifs  de  400  kilowatts  et  vingt 
transformateurs  egalement  construits  par  la  Societe.  Ces  derniers 
constituent  une  sous-station  du  courant  a  25000  volts  envoye  des 
chutes  Spiers  sur  l'Hudson  et  situees  a  64  kilom.  de  l'usine. 

La  station  riouvellc  S,  est  presque  achevee  et  comprendra  un  groupe 
Curtis  de  2000  kilowatts  et  qualre  de  1500;  de  plus,  un  emplace- 
thenl  pour  quatre  essais  de  groupes  Curtis  de  500  ;i  5  000  kilowatts. 
La  vapeur  sera  foumie  par  dix-huit  generateurs  Stirling  a  12  kilogr. 
de  515  chevaux  chacun,  a  chargemcrit  et  a  distribution  automaliques. 
Cette  distribution  necessitera  environ  400  metres  de  transporteurs  a 
augets  pour  deux  cldvatcurs  actionnes  chacun  par  un  moteur  elec- 


trique de  25  chevaux  et  capables  de  manipuler  80  tonnes  de  charbon 
par  heurc. 

Les  deux  cheminees  ont  chacune  60  metres  de  hauteur.  La  surface 
de  la  salle  des  turbines  est  les  deux  tiers  de  celle  de  la  salle  des  chau- 
dieres. 

Des  voies  d'experiences,  reliecs  a  l'usine,  longent  le  canal  Erie 
depuis  1896  et  servent  aux  essais  de  traction  electrique  et  aux  essais 
comparatifs  de  traction  electrique  et  a  vapeur.  Elles  comprennent 
une  remise  des  voies  de  garage  et  environ  2  kilom.  et  demi  de  voie 
unique,  ce  qui  permet  des  essais  aux  vitcsses  maxima  de  80  kilom.  a 
l'heure.  La  prise  de  courant  se  fait  par  un  troisieme  rail  sur  une 
parlie  de  la  longueur  de  la  voie;  ce  troisieme  rail  est  continu.  Sur 
une  autre,  il  est  divise  en  sections  automatiquement  alimentees  de 
courant  au  passage  d'une  locomotive. 


LEGISLATION 

LE  COUCHAGE  DU  PERSONNEL 
dans  les  etablissements  industriels  et  commerciaux. 

La  loi  du  12  juin  1893  conccrnunt  I'hygiene  el  la  securile  des  travail- 
leurs  dans  les  etablissements  industriels  a  pose,  d'une  maniere  gen6rale, 
les  principales  mesures  de  protection  et  de  salubrite  applicables  a  ces 
etablissements. 

Les  mesures  speciales,  notamment  en  ce  qui  concerne  l'eclairage, 
l'aeration  ou  la  ventilation,  les  eaux  potables,  les  fosses  d'aisances, 
1'evacuation  des  poussieres  et  vapeurs,  les  precautions  a  prendre contre 
les  incendies,  etc.,  ont  ete  prevues  par  des  reglements  d'administra- 
tion  publique,  rendus  en  execution  de  ladite  loi,  et  qui  ont  ete  promul- 
gues  aux  dates  des  10  mars  1894  et  29  juin  1895. 

Mais  la  loi  du  12  juin  1893  n'avait  vise  que  les  etablissements  indus- 
triels compris  dans  Enumeration  de  son  article  ler,  sous  la  denomi- 
nation de  «  manufactures,  fabriques,  usines,  chantiers,  ateliers  de 
tout  genre  et  ieurs  dependances  ». 

Cette  enumeration  a  ete  considerablement  augmentee  par  la  loi  du 

11  juillet  1903,  qui  y  a  substitue  le  texte  suivant : 

Sont  soumis  aux  dispositions  de  la  presente  loi  les  manufactures,  fabriques, 
usines,  chanti.ers,  ateliers,  laboratoires,  cuisines,  caves  et  chais,  magasins, 
boutiques,  bureaux,  entreprises  de  chargement  et  de  dechargement  et  leurs 
dependances,  dequelque  nature  que  cesoit,  publics  ou  prives,  laiques  ou  re- 
ligieux,  meme  lorsque  ces  etablissements  ont  un  caractere  d'enseignement 
professionnel  ou  de  bienfaisance. 

Cette  nouvelle  enumeration  a  eu  manifestement  pour  but  d'etendre 
aux  etablissements  commerciaux  l'application  de  la  loi  du  12  juin  1893 
qui  n'avait  ete  faite  que  pour  les  etablissements  industriels  proprement 
dits. 

En  outre,  et  comme  pour  prevoir  une  matiere  qui  concerne  plus 
particulierement  les  etablissements  commerciaux,  la  loi  du  11  juil- 
let 1903  a  nommement  ajoute  aux  mesures  speciales  qui  doivent  6tre 
prevues  par  des  reglements  d'administration  publique  celles  qui  sont 
relatives  au  «  couchage  du  personnel  »  dans  les  divers  etablissements 
industriels  ou  commerciaux  ci-dessus  enumeres. 

Ce  point  special  a  ete  reglemente  par  un  decret  du  20  juillet  1904  (*). 

D'apres  ce  decret,  le  cube  d'air  des  locaux  affectes  au  couchage  du 
personnel  dans  les  etablissements  vises  a  l'article  ler  de  la  loi  du 

12  juin  1893,  modifiee  par  la  loi  du  II  juillet  1903,  ne  devra  pas  elre 
inferieur  a  14  metres  cubes  par  personne.  Ces  locaux  seront  large- 
ment  aeres;  ils  seront  a  cet  effet  munis  de  fenelres  ou  autres  ouver- 
tures  a  chassis  mobiles  donnant  directement  sur  le  dehors.  Ceux  de 
ces  locaux  qui  ne  seraient  pas  ventiles  par  une  cheminee  devront  etre 
pourvus  d'un  mode  de  ventilation  continue  (art.  ler). 

Les  dortoirs  devront  avoir  une  hauteur  moyenne  de2m60  au  moins; 
une  hauteur  moindre,  mais  superieure  a  2m  40,  pourra  6tre  toleree 
dans  les  dortoirs  des  ateliers  etablis  avant  la  promulgation  du  decret. 
(Juand  le  plafond  fera  corps  avec  le  toit  de  la  maison,  il  devra  6tre 
impermeable  et  revetu  d'un  enduit  sans  interstices.  A  defaut  d'une 
epaisseur  de  maconnerie  de  30  centimetres  au  moins,  les  parois  exte- 
rieures  devront  comprendreune  couche  d'air  ou  de  materiaux  isolants 
d'une  epaisseur  suffisante  pour  proteger  l'occupant  contre  les  varia- 
tions brusques  de  la  temperature  (art.  2). 

Les  menages  devront  avoir  chacun  une  chambre  distincte.  Les 
pieces  a  usage  de  dortoirs  ne  pourront  contenir  que  des  personnes 
d'un  m6me  sexe  disposant  chacune,  pour  son  usage  cxclusif,  d'une 
lilerie  comprenant  :  chassis,  sommicrou  paillasse,  matelas,  traversin, 
paire  de  draps,  couverture  et  meuble  ou  placard  pour  les  effets.  Les 
lils  seront  separ^S  les  uns  des  autres  par  une  distance  de  80  centi- 
metres au  moins  (art.  3). 

11  est  interdit  de  taire  coucher  le  personnel  dans  les  ateliers,  maga- 


(1)  Ced6civt  actc  public  au  Journal  OfflcM&u  l>  aoill  1904,  p.  w*~- 
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sins  ou  locaux  quelconquesaffectes  a  un  usage  industriel  ou  commer- 
cial. Mais  cette  disposition  ne  s'applique  naturellement  pas  aux  gar- 
diens  juges  necessaires  pour  la  surveillance  de  nuit  (art.  4). 

Le  sol  des  dortoirs  sera  forme  d'un  revetement  impermeable  ou  d'un 
revetement  jointif  se  pretant  facilement  au  lavage.  Les  murs  seront 
reconverts,  soit  d'un  enduit  permetlant  un  lavage  efficace,  soit  d'une 
peinture  a  la  chaux.  La  peinture  a  la  chaux  sera  refaite  toutes  les 
fois  que  la  proprete  l'exigera,  et  au  moins  tous  les  trois  ans  (art.  5). 

La  literie  sera  maintenue  constamment  en  bon  etat  de  proprete.  Les 
draps  servant  au  couchage  seront  blanchis  tous  les  mois  au  moins  et, 
en  outre,  chaque  fois  que  les  lits  changeront  d'occupants.  Les  matelas 
seront  cardes  au  moins  tous  les  deux  ans,  et  les  paillasses  renouvelees 
au  moins  deux  fois  par  an  (art.  6). 

Les  dortoirs  ne  seront  jamais  encombres  et  le  linge  sale  ne  devra 
pas  y  sojourner.  lis  seront  maintenus  dans  un  etat  constant  de  pro- 
prete, soit  par  un  lavage,  soit  par  un  nettoyage  a  l'aide  de  brosses  ou 
de  linges  humides.  Cette  operation,  ainsi  que  la  mise  en  etat  des  lits, 
devra  6tre  repetee  tous  les  jours.  Toutes  les  mesures  seront  prises,  le 
eas  echeant,  pour  la  destruction  des  insectes  (art.  7). 

II  sera  tenu  a  la  disposition  des  interesses  du  materiel,  de  l'eau 
potable  et  des  lavabos,  a  raison  d'un  au  moins  pour  six  personnes.  Ces 
lavabos  seront  munis  de  serviettes  individuelles  et  de  savon  (art.  8). 

Les  pieces  affectees  a  l'usage  de  dortoir  ne  devront  pas  6tre  traver- 
sers par  des  conduits  de  fumee  autres  qu'en  maconnerie  etanche.  Ces 
pieces  n'auront  pas  de  communication  directe  avec  les  cabinets  d'ai- 
sances,  egouts,  plombs,  puisards  (art.  9). 

Toutelois,  comme  l'observation  des  multiples  prescriptions  de  ce 
decret  peut  comporler  d'imporlants  travaux  de  transformation,  un 
delai  d'execution  d'un  an  est  imparti  aux  interesses  a  compter  de  sa 
promulgation  (art.  10). 

Le  texte  du  decret  et  une  afliche  indiquant,  en  caracteres  facilement 
lisibles,  les  mesures  d'hygiene  concernant  la  prophylaxie  de  la  tuber- 
culose  seront  affiches  dans  toutes  pieces  a  usage  de  dortoirs.  Les  termes 
de  cette  afficbe  seront  fixes  par  arrete  ministeriel  (art.  11). 

Toutes  les  dispositions  de  ce  decret,  du  28  juillet  1904,  ou  Ton  trouve 
posees  les  prescriptions  les  plus  utiles  de  l'liygiene  moderne,  ont  ete 
prises  apres  avis  du  Comite  consultatif  des  arts  et  manufactures  et  du 
Comite  consultatif  d'hygiene  publique  de  France. 

Louis  Rachou, 

Docteur  en  droit, 
Avocat  a  la  Cour  d'appel  de  Paris. 


VARIES 

Traitement  par  distillation 
du  precipite  des  cuves  de  cyanuration. 

Dans  un  memoire  recemment  pr^sente  a  l'American  Institute  of 
Mining  Engineers,  M.  G.  Howell  Clevenger  a  fait  connailre  le  nouveau 
procede  qu'il  vient  d'imaginer  pour  traiter  le  produit  qu'on  obtient 
lorsqu'on  precipite  l'or  par  le  zinc  dans  les  cuves  de  cyanuration. 

L'analyse  montre  que  le  corps  ainsi  obtenu  ne  renferme  pas  seule- 
ment  les  metaux  precieux  precipes,  or,  argent  et  mercure,  mais 
aussi  une  quantite  notable  de  zinc,  lequel  semble  etre  en  majeure 
partie  a  l'etat  d'alliage;  l'autre  partie,  en  plus  faible  quantite,  serait 
sous  forme  d'oxyde. 

Le  procede  actuel  consiste  a  traiter  ce  precipite  par  les  acides  en 
vue  de  separer  le  zinc  par  dissolution,  et  a  coupeller  ensuite  le  residu 
de  l'attaque  melange  avec  une  proportion  convenable  de  plomb.  La 
premiere  operation  consomme  une  quantite  assez  considerable  d'acide 
toujours  assez  couteux  et  fait  perdre  totalement  le  zinc  et  une  petite 
quantite  des  metaux  precieux  qui  passent  en  dissolution  avec  lui. 

Avec  le  nouveau  procede,  ces  inconvenients  seraient  evites. 

Le  precipite  est  seche,  melange  avec  du  plomb  et  du  charbon  de 
bois,  chauffe  dans  des  cornues  en  graphite  et  distille.  S'il  renferme 
du  mercure,  celui-ci  passe  tout  d'abord  a  la  distillation  et  peut  elre 
condense  separement;  le  zinc  distille  ensuite  et  est  condtnse  sous 
forme  de  gris  de  zinc  pulverulent,  dans  un  etat  eminemment  propre 
a  une  nouvelle  precipitation. 

De  petites  quantites  de  metal  precieux  passent  aussi  a  la  distillation 
et  sont  retenues  par  le  gris  de  zinc  recueilli,  mais  comme  celui-ci  est 
employe  a  nouveau  pour  la  precipitation,  on  ne  perd  en  definitive 
qu'une  fraction  negligeable  de  ces  metaux  precieux. 

Le  residu  de  la  distillation  est  fondu  avec  du  plomb,  apres  qu'on  a 
eu  soin  d'y  ajouter  du  minerai  ferrugineux  et  de  la  silice  en  propor- 
tions convenables  pour  fournir  une  scorie  tres  fluide  et  tres  fusible  et 
de  laquelle  le  culot  de  plomb  aurifere  puisse  se  separer  facilement. 
Ces  conditions  sont  indispensables  :  d'abord  pour  ramasser  tous  les 
metaux  precieux  avec  le  plomb  qui  a  ete  ajoute,  ensuite  pour  etre 
certain  qu'aucune  fraction  de  ce  plomb  ne  restera  adberente  a  la 
scorie,  ce  qui  ferait  perdre  tout  le  benefice  du  procede.  Les  deux  ope- 


rations de  fusion  et  de  coupellalion  se  font,  d'ailleurs,  successivement 
dans  le  four  a  coupeller  et  sans  rompre  charge,  le  culot  de  plomb  etanl 
en  quelque  sorte  ecrdme  de  sa  scorie. 

Des  experiences  ayant  un  caractere  industriel  ont  ete  failes  par 
M.  Clevenger;  elles  ont  porte  sur  un  precipite  renfermant  16,64  % 
d'or,  23,16  d'argent,  14,50  de  zinc  a  l'etat  metallique  et  10  %  du 
memo  metal  a  l'etat  d'oxyde.  Elles  ont  montre  que  pour  oblenir  la 
reduction  complete  de  l'oxydc  de  zinc  present,  il  fallait  employer  un 
poids  de  charbon  de  bois  Ires  eleve,  environ  le  quart  de  celui  du  pre- 
cipite, et  que  de  plus,  il  y  a  inleret  a  porter  aussi  vite  que  possible  la 
temperature  tres  haut,  1300  degres  environ,  bien  que  les  premier  - 
vapeurs  de  zinc  apparaissent  vers  750  degres.  Dans  ces  conditions,  on 
recupere  jusqu'a  99,5  °/o  du  zinc  total  contenu. 

Dans  la  pratique,  il  n'est  cepcndant  pas  necessaire  de  chercher  a 
recuperer  une  proportion  de  zinc  aussi  elevee;  le  but  qu'on  se  propose 
est  en  realite  de  retrouver  facilement  le  metal  precieux,  or  ['addition 
d'une  trop  grande  quantite  de  charbon  donne  a  la  distillation  un 
residu  qui  exige  plus  de  fondant.  De  meme,  l'obtenlion  de  la  tempe- 
rature de  1  300  degres  ne  peut  etre  realisee  que  par  une  consomma- 
tion  plus  elevee  du  combustible  employe  au  chauffage  de  la  cornue. 
En  definitive,  pour  retrouver  simplement  un  peu  plus  de  zinc  sans 
rien  gagner  du  cote  des  metaux  precieux,  on  augmente  considerable- 
ment  la  depense  en  combustible.  L'exp^rience  a  montre  qu'en  se  con- 
tentant  de  recuperer  90  %  du  zinc  on  est  dans  les  conditions  pra- 
tiques les  plus  1'avorables. 

L'aspect  de  la  substance  qui  resle  dans  la  cornue  est  a  peu  pres  le 
meme  que  celui  du  melange  qu'on  y  a  introduit;  une  observation 
attentive  montre  cependant  que  les  metaux  precieux  y  sont  rassem- 
bles  a  l'etat  de  petits  nodules.  La  substance  se  verse  comme  du  sable  et 
n'a  aucune  tendance  a  s'agglomerer  ni  a  adherer  aux  parois  de  la  cornue. 

Quand  celle-ci  cesse  d'etre  bonne  pour  l'usage,  on  la  rince  plusieurs 
fois,  pendant  qu'elle  est  encore  chaude,  avec  du  plomb  fondu.  On  ra- 
masse,  de  cette  facon,  les  petites  quantites  du  meHal  precieux  qui 
eventuellement  auraient  pu  rester  adherentes  aux  parois;  ce  plomb 
tenant  or  et  argent  est  ajoute  directement  au  ploinb  fondu  qui  est  dans 
le  four  pret  a  <Hre  coupelle. 


Appareil  universel  de  mesures  geodesiques. 

L'instrument  decrit  ci-dessous,  du  a  un  Ingenieur  russe,  M.  Horns- 
tein,  est  destine  a  1'evaluation  des  distances,  hauteurs  et  altitudes  de 
points  inaccessibles;  il  permet,  en  effet,  de  trouver  immediaternent 


Fig.  1.  —  Vue  dYnsemblc  de  l'appareil  Horiislein. 

l'une  quelconque  de  ces  trois  grandeurs  par  simple  lecture.  Cet  appa- 
reil est  une  combinaison  de  la  vis  micrometrique  avec  un  limhe  gradue 
horizontal. 

Les  mesures  geodesiques,  dans  les  instruments  tacheometriques 
usuels,  offrent  certaines  difiieultes  :  la  mesure  d'une  distance  a  partir 
d'un  point  donne  demande  soit  une  base  directement  mesuree,  et  des 
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extremiles  dc  laquelle  on  vise  un  repere  (l'instrument  devant  cHre 
di  |ilace),  ou  bien  Ton  vise  une  echelle  gradu6e  a  travers  un  reticule 
place  dans  la  lunette,  ce  qui  n'esl  possible  que  si  le  point  a  viser  est 
accessible.  L'appareil  Ilornstcin  (fig.  1)  tfvilc  ces  inconvenients. 

Comme  l'indique  le  schema  (figure  2),  l'instrument  comprend  une 
lunette  V  rigidement  reunie  au  levier  H  perpendiculaire  a  son  axe,  ct 
susceptible  de  tourncr  avec  la  lunette  autour  d'un  axe  horizontal  0 
au  moyen  d'un  chariot  mu  par  une  vis  micrometrique.  A  une  distance 
invariable  /  de  l'axe  de  la  lunette  so  trouve  une  echelle  divisee  hori- 
zontale M,  permettant  de  reperer  la  position  du  levier  II  et,  par  la 
meme,  celle  dc  la  lunette.  L'appareil  tout  entier  est,  grace  a  un  sys- 
teme  de  rouleaux  a  friction  et  de  contrepoids,  susceptible  dc  displace- 
ments verticaux  qui  sont  lus  sur  une  echelle  verticale.  D'autre  i)art, 
il  est  mobile  autour  d'un  axe  vertical,  ct  cette  rotation  se  lit  sur  un 
limbc  horizontal. 


Fig.  2. 


Fig.  4. 


Fig.  3. 


Fig. 


Emploi  de  l'appareil.  —  Nous  indiquerons  en  premier  lieu  la  mesurc 
de  la  distance  entre  le  point  d'observation  A  et  un  autre  point  donne 
quelconque  B  (fig.  3).  Soient  A  la  position  de  l'appareil  et  AB  la  distance 
a  mesurer  au  bout  de  laquelle  existe  un  repere  vertical  BK,  soit  natu- 
rel,  soit  artificiel.  On  vise  un  point  K  du  repere  apres  avoir  determine 
la  hauteur  I  (fig.  2)  au  moyen  d'un  vernier;  le  levier  H  se  deplace  d'une 
grandeur  m  sur  l'echelle  horizontale.  Le  sysleme  tout  entier  est  ensuite 
souleve  verticalement  d'une  quantite  V  quelconque,  de  facon  a  venir 
occuper  la  position  A'  representee  en  pointille  (fig.  3).  Visant  a  nou- 
veau  le  point  K,  le  levier  H  decoupera  sur  l'echelle  horizontale  la 
distance  m'.  Or,  les  triangles  AA'K  et  abk'  (celui-ci  hachure  sur  la 
figure)  elant  semblables,  on  a  : 

E  _   l_  „      „  I 

V 


E  =  V 


m  —  m  m  —  m 

Si,  au  lieu  de  proceder  comme  ci-dessus,  on  a  soin,  avec  un  appa- 
reil  ou  I  =  10  centimetres,  de  viser  le  point  K,  puis  d"incliner  la 
lunette  d'un  angle  tel  que  le  levier  se  deplace  precisement  de  Vio  de 
millimetre  sur  l'echelle  horizontale  (e'est-a-dire  m  —  m!  —  0,1  mil- 
limetre) et  de  deplacer  ensuite  verticalement  la  lunette  jusqu'a  ramencr 

l'image  de  K  au  centre  du  reticule,  le  facteur   ;  sera  egal  a 

tit  —  m 

1000,  et  E  =;  1000  V,  e'est-a-dire  que  le  nonibre  qui  mesure  la  dis- 
tance evaluee  en  metres  sera  le  m6me  que  celui  qui  mesure  le  depla- 
cement  vertical  compte  en  millimetres. 

Ce  petit  displacement  de  Vio  dc  millimetre  s'effectue  au  moyen  d'une 
vis  micrometrique  dont  la  teste  est  munie  de  deux  goupilles  qui  limi- 
lent  la  rotation  exactcment  a  la  grandeur  nccessaire.  La  verification  de 
l'instrument  se  fait  en  determinant  une  longueur  exactcment  connue 
d'avance.  Le  fait  que,  pour  des  distances  croissantes,  la  longueur  V  lue 
sur  l'instrument  croit  a  son  tour,  permct  d'evalucr  loutes  les  distances 
avec  la  meme  precision  relative. 

Tour  la  mesure  des  hauteurs  (fig.  3),  la  similitude  des  triangles 
rectangles  ABK  el  Aab,  ce  dernier  non  hachure  a  la  partie  infericure 
de  la  figure  3,  donne  l'equation  : 
H  _m 
E  ~  I 

E  elant  donne,  II  est  (Sgalement  connu. 

.Nous  considrrcrons  ;'i  I'aide  des  figures  4  ct  5  le  cas  ou  le  point  B  nc 
peul  elre  priB  sur  I'horizontale  dc  l'axe  dc  rotation  de  la  lunette. 
Dans  ccs  deux  cas,  apres  avoir  vise  successivement  K  ct  B'  on  lira 


ou 


II 


les  distances  n  ct  n'  parcourues  dans  ces  deux  positions  par  le  levier 
sur  l'echelle  horizontale;  alors  la  similitude  des  triangles  AB'K  et  Aab 

donnera  (fig.  4)  la  proportion  ~  =  ; — 7  ou,  dans  le  cas  de  la 

II       n  -I-  il 

figure  5,  la  proportion 


n  + 
I 


D'ou 


E 


ou 


H  =  E 


Ce  tacheometre,  par  la  simplicity  de  son  emploi,  peut  rendre  des 
services  aussi  bien  dans  les  travaux  ])ublics,  surlout  aux  colonics,  que 
dans  les  travaux  de  geodesic  slrategique,  oil  la  rapidite  des  operations 
est  indispensable. 


Peson  ensacheur,  systeme  Dabra. 

Nous  avons  decrit  derniercmcnt  (')  d'apres  YEngineer  un  ensacheur 
automatique  qui  vient  d'etre  applique,  en  Angleterre,  a  l'ensachage 
du  ciment.  Ce  sysleme  d'appareil  n'est  pas  nouveau  en  France  et 
nous  pouvons  signaler,  a  ce  propos,  le  peson  ensacheur  Dabra,  cons- 
truil  |>ar  la  maison  Dalbouze  fils  et  Brachet,  et  admis  au  poinconnage 
par  l'Elat. 

L'appareil  consiste  essentiellement  en  une  valve  de  fermeture  g 
dont  ie  mouvemenl  est  commande,  pour  l'ouverlure,  par  un  levier  a 
contrepoids  /'  que  souleve  l'ouvrier  et,  pour  la  fermeture,  par  un 
deuxieme  levier  a  contrepoids  e  donl  le  declencbementest  produit  au- 
tomatiquement  par  les  divers  organes  accessoires  d'une  balance  au 
moment  oil  le  poids  de  la  maliere  a  ensacher  qu'on  s'est  fixe  est  atteint. 

A  cet  effet,  le  fleau  b  de  la  balance  est  en  forme  de  fourchc  du  cote 


Elevation  du  peson  ensacheur  Dabra. 


du  sac  et  porte  une  bielle  articulee  qui  tire  vers  le  has  le  grand  bras 
du  levier  e  quand  le  bras  du  fleau  s'abaisse.  Grace  a  une  encoche  que 
porle  ce  levier,  ce  mouvement  degage  la  came  h  et  la  valve  est  rabat- 
tue  horizontalement  par  Taction  du  contrepoids  f  cale  sur  le  m6me 
arbre  que  la  valve  et  la  came  /(. 

Les  bras  de  levier  du  fleau  sont  dans  le  rapport  de  1  a  2;  il  suffit 
done  de  meltre  dans  le  plateau  m  des  poids  marques  representant  la 
moitie  du  poids  de  la  quantite  de  matiere  a  ensacher.  Un  contrepoids 
mobile  c  manoeuvre  par  une  vis  v  au  moyen  d'une  clef  speciale  agis- 
sant  en  bout,  de  facon  a  empecher  tout  dereglage,  permet  d'elablir 
l'equilibre  du  tleau  a  vide.  L'ouvrier  est  averli  de  la  fin  de  l'ensachage 
par  la  posilion  basse  du  levier  f;  le  relevement  dc  ce  levier  est  la 
seule  manoeuvre  qu'il  ait  a  faire  pour  proceder  a  un  nouvel  ensa- 
chage. 

Une  photographie  de  dimensions  exceptionnelles. 

A  l'Exposilion  de  Saint-Louis,  entre  mille  objets  extraordinaires  de 
tous  genres  qui  sollicitent  la  curiosite  du  visiteur,  on  peut  citcr  la 
photographic  panoramiquc  dugolfe  dc  Naples,  exposee  par  une  Societe 
photographique  de  Berlin,  ct  dont  les  dimensions  attcignent  12  metres 
de  Longueur  sur  1"'S0  dc  hauteur. 

Du  point  le  plus  clove  des  environs,  le  chateau  S.  Marino,  ou  out  616 
pris  les  cliches,  la  villo  et  le  golfe  s'etalenl  devant  le spectateur,  dontlc 
regard  cmbrassc  un  horizon  qui  s'olend  depuis  leVesuve  jusqu'a  Capri. 

(I)  Voir  lu  Odnic  Civil,  I.  X1A,  n»  20,  p.  333. 
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Les  curieuses  photographies  que  nous  reproduisons  ci-dessous  per- 
mettent  de  se  rendre  compte  du  travail  qu'a  neccssite  le  tirage  de 


Trois  reservoirs  mobiles  sur  roues,  etdc  2  metres  cubes  de  capacity, 
furent  employes  pour  le  devcloppement  et  le  fixage,  cliacun  d'cux 
etant  destine  a  un  bain  particulier. 

Enfln,  le  lavage  a  etc  effectue  dans  une  grande  cuve  rectangulaire 
de  15  metres  de  longueur  sur  2  metres  de  largeur  et  0m  7-'i  de  pro- 
lbndeur,  ce  qui  represente  une  capacite  de  13m35. 

Les  grandes  dimensions  de  la  roue  et  de  la  feuille  ne  permeltaient 
pas  de  proceder  dans  un  espace  clos;  aussi  le  travail  s'efl'ectua-t-il  a 
ciel  ouvert,  pendant  la  nuit. 

La  feuille  impressionnee,  protegee  par  une  couverture  exterieure, 
fut  disposee  sur  le  tambour,  et  on  mil  ce  dernier  en  mouvement,  dc 
facon  a  faire  plongcr  la  bande  (endue  dans  le  bain;  le  devcloppement 
s'effectua  avec  le  secours  des  artifices  employes  en  pareille  circons- 
tance  :  renforcement  des  parlies  faibles  au  moyen  d'eponges  imbi- 
bees  d'un  liquide  approprie,  et  affaiblissements  de  la  meme  facon. 

Quand,  par  arrosage  au  moyen  de  pompes  a  main,  l'epreuve  eut  ete 


Fig.  1.  —  Developpeinent  de  l'epreuve. 

cette  epreuve  exceptionnelle,  obtenue  en  agrandissant,  sur  une  feuille 
immense,  six  cliches  21  X  27. 

De  chacun  de  ces  cliches  on  a  pris  directement,  sur  papier  au  gela- 
tinobromure  d'ar- 
gent,  un  agrandis- 
sement  de  2  metres 
sur  lm50,  au  moyen 
d'une  lanterne  spc- 
ciale. 

Cette  reproduc- 
tion des  six  cliches 
et  leur  juxtaposition 
pour  obtenir  un  en- 
semble uniforme  et 
continu  a  deja  pre- 
sente  certaines  d i Hi— 
cultes,  d'autant  plus 
que  chaque  plaque 
demandait  un  temps 
de  pose  different. 

Ce  travail  a  pour- 
tant  ete  mene  a 
bien,  de  telle  fa^on 
qu'il  n'est  pas  pos- 
sible de  decouvrir 
les  lignes  de  raccor- 
dement.  La  pose  a 
varie,  pour  les  diffe- 
rentes  plaques,  en- 
tre  une  demi-heure 
et  une  heure  et 
quart. 

La  bande  de  pa- 
pier, de  lm50  de 
largeur,  comme 
nous  l'avons  dit,  a 

ete  montee  sur  un  tambour  cylindrique  en  hois  de  4  metres  de  diametre 
et  de  lm75  de  largeur,  avec  quatre-vingt-dix  barreaux  pour  soutenir 
le  papier  (fig.  1  et  3). 


Fig.  3.  —  Lavage  di 


Fig.  2.  —  Retouclie  de  l'epreuve. 

amenee  a  un  certain  degre  de  developpement,  on  la  fit  plonger  dans  le 
bain  pendant  une  vingtaine  de  minutes;  puis,  apres  un  lavage  soigne, 
on  la  laissa  durant  trois  quarts  d'heure  dans  la  solution  dc  lixage.  On 

proceda  en  fin  a  un 
dernier  lavage,  d'a- 
bord  en  cuve,  puis 
a  l'eau  courante;  ce 
lavage  ne  consom- 
ma  pas  moins  de 
300  metres  cubes 
d'eau. 

II  restait  a  secher 
l'epreuve,  ce  qui  fut 
realise  en  la  soule- 
vant  du  fond  de  la 
cuve  a  eau  et  en  la 
faisant  reposer  sur 
des  tringles  de  hois; 
apres  une  dizaine 
d'bcures  d'exposi- 
tion  a  fair,  lYpreuve 
etait  completement 
seche  et  prele  pour 
la  relouche. 

Grace  aux  pre- 
cautions prises  pour 
operer  le  tirage, 
cette  relouche  (fig.  2) 
fut  a  peine  plus 
compliqui  e  que  dans 
les  cas  ordinaires, 
et  ne  laissa  aucunc 
trace  apparente  sur 
l'epreuve. 

l'lusieurs  epreu- 
ves  furent  lirees  de 

cette  facon;  l'une  d'elles  a  ete  exposee  au  Salon  de  l'Association  des 
photographes  allcmands;  une  autre  a  ete  envoyee  a  l'Exposition  de 
Saint-Louis. 
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SOCIETES  SAVANTES  ET  I NDUSTRI ELLES 

Societe  des  Ingenieurs  civils. 

Seance  du  7  oclobre  1904. 
Providence  dc  M.  II.  Coumrrr,  President. 

M.  le  President  annonee  la  creation,  grace  aux 
liberalites  des  fondaleurs,  de  deux  prix  :  le  prix 
(1.  Canet  isexennal)  comprenant  une  somme  de 
GdOO  francs  et  une  medaille  d'or  :  la  premiere  sera 
decerned  a  toute  personne  de  nationality  francaise 
qui  aura,  dans  la  periode  sexennale  cOrrespondante, 
contribue  a  faire  progresser  la  question  de  recrute- 
ment  des  Ingenieurs  de  TEtat,  dans  le  sens  de  la 
liberie  et  sans  distinction  d'origine;  la  medaille 
sera  distribute,  entre  les  membres  de  la  Societe, 
dans  des  conditions  iixees  par  le  jury,  l'annee  oii 
devra  etre  decerne  ce  prix; 

Le  prix  Hildevert  Hersent  (quinquennal),  consis- 
tant  en  une  medaille  d'or,  decerne  a  un  memoire 
original  inedit,  redige'  parun  membredela  Society 
sur  les  proredes  nouveaux  appliques  dans  les  tra- 
vail x  de  r< nidation d'ouvrages maritimes  et degrands 
ouvrages  lluviaux  tels  que  :  murs  de  quais,  bassins 
de  radoub,  jetees,  digues  a  la  mer,  dragages,  dero- 
chements,  etc. 

M.  A.  Tei.lieu  presente  une  communication  sur 
les  Canots  automobiles  a  grande  vitesse,  en  ce  mo- 
ment a  l'ordre  du  jour. 

Jusqu'ici,  les  plus  gros  moteurs  a  pdtrole  mar- 
chant  industriellemenl  dans  des  bateaux  ne  depas- 
sent  guere  150  chevaux.  U  reste  done  encore  de 
grands  progres  a  realiser  dans  cette  branche  spe- 
ciale  de  la  navigation. 

M .  Telliera  pense  qu'il  serait  interessant  de  pu- 
blier  les  resultats  d'essais  qu'il  a  efl'ectues  depuis 
trois  ans  avec  differents  bateaux  rapides  :  Lutece, 
la  Rupee  II,  la  Rapee  HI,  Princesse-Elisabeth,  Ti- 
tan II,  Hotchhiss  et  Pertttisane,  actionnes  par  des 
moteurs  a  petrole  a  grande  vitesse. 

Ces  resultats  demontrent  qu'il  est  possible  de 
faire  atteindre  a  de  petits  bateaux  des  vitesses  im- 
possibles a  realiser  il  y  a  seulement  deux  ans;  ceci 
n'a  ete  obtenu  que  grace  au  faible  poids  specifique 
du  moteur  a  explosions. 

Les  vitesses  obtenues  actuellement  ont  conduit  a 
une  modification  profonde  dans  le  trace  des  formes 
de  ces  bateaux,  qui  ne  ressemblent  en  aucun  point 
a  celles  des  meilleurs  bateaux  extra-rapides  a  va- 
peur;  ces  formes  permettent  d'obtenir  des  utilisa- 
tions excellentes  et  de  les  conserver  meme  aux 
vitesses  extremes. 

La  maitresse  section  est  aux  trois  quarts  a  Tar- 
riere,  et  dans  certains  bateaux  presque  complete- 
ment  a  l'arriere.  C'est  la  une  conception  toute  diffe- 
rente  de  ce  qui  se  fait  ordinairement  et  qui  ne 
s'applique  pas,  tout  au  moins  pour  le  moment,  aux 
grands  bateaux. 

Le  nombre  de  tours  elevt  des  moteurs  a  explo- 
sions a  necessite  une  elude  minutieuse  des  helices, 
et  les  travaux  de  MM.  Normand  et  Drzewiecky  sur 
les  propulseurs  helicoidaux  ont  <5te  d'une  grande 
utilite  pour  l'etude  preliminaire  de  -ces  petites  he- 
lices a  nombre  de  tours  eleve\ 

La  construction  de  ces  coques  a  prolite  des  etudes 
faites  sur  celle  des  racers  a  voiles  employes  il  y  a 
quelques  annees  et  appeles  bulb-keel. 

Ces  bateaux,  avec  les  vitesses  enormes  obtenues 
coinparativemenl  a  leur  taille,  ne  se  comportent 
plus  dn  tool  com  me  des  bateaux  ordinaires;  ils  ne 
divisent  plus  l'eau,  mais  planent  a  la  surface;  ils 
s'acheminent  en  somme  vers  1'hydroplane,  et  cesera 
peut-etre  la  le  moyen  pratique  et  sans  danger  de 
lancer  un  aeroplane. 

MM.  Duchesne,  Daymard  et  Hart  prennent  part 
a  la  discussion  sur  les  formes  a  donner  a  ces  ba- 
teaux el  a  d'aulres  plus  importants,  quand  on  en 
construira. 

M.  C.  BlRAULT,  dans  une  communication  sur  les 
Flexions  (Irs  i„irois  dans  les  tuyaux  de  grand  dia- 
mttre,ee  propose  d'etudier  les  eil'ets  de  forces  dofor- 
matricee  generaleraent  negligees  dans  les  calculs 
des  conduites  forco.es,  et  qui  ne  sauraient  plus  Tetre 
mainteii.uit  -mis  t6m6rite  avec  les  tres  grands  dia- 
metret  que  I  on  adopte  frequemmont  pour  cos  con- 
duces. 

Lei  utilisations  de  la  houille  blanche  prennent 
do  Jour  en  jour  un  essor  plus  considerable  et,  de- 

pul  une  vlngtaine  d'annees  a  peine,  pourlaseule 


region  des  Alpes,  150000 chevaux  hydrauliques  sont 

dej.i  ill  i  lises. 

II  eonvient  done  d'etudier  avec  un  soin  particu- 
lier  la  theorie  des  conduites  foreees  qu'on  emploie 
dans  ces  installations. 

I.es  forces  qui  lendent  a  alterer  la  forme  circu- 
laire  primitive  de  la  section  se  reduisent  gonerale- 
ment  a  deux  dans  la  pratique  :  le  poids  pro  pre  des 
parois  et  le  poids  du  liquide  contenu.  Elles  tendent 
a  ovaliser  les  conduites  en  les  aplatissanl  contre  les 
fondations  resistantes  sur  lesquelles  elles  s'appuient. 
Par  suite  des  llexions  qu'elles  produisent  dans  les 
parois,  elles  peuvent  determiner  des  fatigues  plus 
grandes  que  celles  qui  sont  dues  a  la  pression  du 
liquide. 

M.  Birault  cite  le  cas  d'une  conduite  qui  s'esl 
aplatie  completement,  lors  d'une  vidange  brusque 
provoquee  par  la  rupture  d'un  joint  de  dilatation. 
II  en  etait  resulte  un  vide  relatif  dans  la  conduite 
qui  n'avait  pu  resistor  ensuite  a  l'aclion  de  la  pres- 
sion atmospberique  exlerieure.  II  y  a  evidemment 
la  un  concours  de  eirconstances  accidentelles  faciles 
a  eviler,  mais  Taction  de  la  pression  atmospherique 
n'aurait  pas  cu  d'effet,  sans  une  ovalisation  ini- 
tialequi  pent  etre  attribute  aux  forces  dolbrma- 
trices  signalces. 

La  perioie  de  rcmplissage  est  la  periodedeliratr, 
car  la  pression  intorieure  tend  ensuite  a  reduireles 
ovalisalions.  Lors  de  lamise  en  charge  de  la  conduite 
de  2m50  de  diametre  et  de  1  000  metres  de  longueur 
de  l'usine  des  Clavaux,  dans  l'lsere,  on  a  observe 
ainsi  des  ovalisalions  tres  importantes  auxquelles 
il  a  fallu  remedier  par  une  augmentation  des  sur- 
faces d'appui  des  supports  en  maconnerie,  et  par 
des  armatures  transversales  s'opposant  aux  defor- 
malioiis  dc  la  canalisation. 

Entin,  M.  Birault  examine  les  dispositions  em- 
ployees pour  la  canalisation  de  3m30de  diametre 
et  4  700  metres  de  longueur  de  l'usine  (')  de  la 
Societe  hydro-electrique  deKure  et  Morge,  ;i  Champ 
(Isere). 

1'assant  ensuite  a  l'examen  des  differents  modes 
d'appuis  usites  en  pratique,  il  indique  la  loi  gene- 
rate de  proportionnalite  des  moments  (leehissants 
sous  Taction  du  poids  propre  des  parois  et  du  poids 
du  liquide  contenu.  Une  analyse  detaillee  montre 
que  cette  loi  demeure  rigoureuse,  quelle  que  soit 
la  disposition  des  appuis.  11  en  resulte  une  tres 
grande  simplification  dans  les  formules,  puisque  les 
deux  groupes  de  forces  deformatrie'es,  poids  des 
parois  et  poids  du  liquide,  donnent  des  moments 
(leehissants  qui  varient  suivant  la  meme  loi  et  peu- 
vent se  traduire  par  une  meme  fonction  trigonome- 
trique  de  Tangle  au  centre  definissant  dans  lecercle 
la  position  d'un  point  quelconque  de  la  paroi. 

En  reprenant  ces  calculs  par  une  methode  diffe- 
rente,  M.  Duplaix,  professeur  a  TEcole  Centrale,  a 
retrouve  la  meme  loi  de  proportionnalite  pour  les 
efforts  tranchants  en  chaque  point  de  la  paroi. 

M.  Birault  montre  quelles  sont  les  conclusions  a 
tirer  de  ces  recherches,  au  point  de  vue  pratique, 
notamment  pour  la  position  des  rivures  longitudi- 
nales  dans  les  conduites  en  tole  et  pour  le  choix 
des  meilleures  dispositions  a  adopter  pour  les  ar- 
matures. Enfin  il  indique  Tutilite  que  peuvent  pre- 
senter ces  formules  pour  le  calcul  du  travail  des 
toles  dans  les  chaudieres  a  vapeur. 

M.  P.  Bodin  signale  Tinteret  qu'il  y  aurait  a 
poursuivre^  cette  etude  pour  des  pressions  d'eau 
s'exercant  de  Texterieur  vers  Tinterieur. 

M.  BiitAui.r  repond  qu'il  a  etudie  ce  cas,  pour 
lequel  il  a  etabli  des  formules  analogues  a  celles 
qui  viennent  d'etre  exposees.  Ce  probleme  presente, 
en  ce  moment  meme,  un  interet  tout  particulier, 
en  raison  des  travaux  &  Tetude  ]>our  la  traversee 
sous  la  Seine  des  nouvelles  lignes  du  chemin  de  fer 
metropolitain. 

A.  B. 


Academie  des  Sciences. 

Seance  du  10  oetobre  1901. 

Chimie  minerale.  —  Sur  les  tempdralures  de 
transformation  des  aciers.  —  Note  de  MM.  Georges 
Charpy  et  Louis  Grenet,  presentee  par'M.  Henri 
Moissan. 

LY'tude  de  la  variation  des  differenles  pnqirieles 
physiques  des  aciers,  en  fonction  de  la  temperature, 
permet  de  constater  les  transformations  que  subis- 


(1)  Voir  le  liimc  Ciril.  1.  n"     j,.  w. 


senl  res  nietaiix  et  de  determiner  les  lemperatures 
anx(|Uelles  elles  se  produisent. 

Dans  cet  ordre  d'iddes,  trois  scries  relativement 
elendiics  oiil  eli'  clfeeluees,  dans  ces  dernier-  temps, 
sur  les  aciers  au  carbone  :  M.  Boudouard  a  etudie  la 
resistance  electrique;  M.  Belloc,  la  t  her  mo-elect  ri- 
cite";  MM.  Charpy  et  Grenet,  la  dilalation. 

Les  auieurs  de  cette  note  se  sont  propose  de  com- 
parer ces  trois  mdthodes  et,  pour  donner  plus  de 
poids  a  cette  comparaison,  ils  ont  refait  leurs  me- 
sures  sur  quelques-uns  des  metaux  memes  qui 
avaient  ete  employes  par  MM.  Belloc  et  Boudouard. 

Ils  presenlent  des  tableaux  qui  donnent  le  re"sul- 
tat  de  cette  comparaison  et  d'apres  lesquels  on  peut 
conclure  que  : 

I  Les  resultats  fournis  par  la  methode  thermo- 
electrique  et  la  methode  dilatometrique  ne  pr6sen- 
tent  pas  de  correlation  bien  netle,  sauf  pour  l  acier 
doux ; 

2°  Les  resultats  fournis  par  la  methode  de  la  re- 
sistance electrique  et  la  methode  dilatometrique 
concordent  tres  sensiblemcnt  qualilativement  et 
meme  quantitativement  dans  les  limites  de  precision 
des  inesures. 

Energetique  biologique.  —  La  discnnlinuile1  des 
travaux  exlirieurs  des  muscles,  comparce  a  ladiscon- 
tinuiti  de  leurs  travaux  inleriears,  au  point  de  vue 
de  la  depense  d'energie  qu'entraine  la  contact ion,  par 
M.  A.  Chauveau. 

M.  Chauveau  ajoute  aux  conclusions  qui  ont  deja 
fait  Tobjet  d'une  note  precedente  (')  les  resultats 
suivants  : 

L'economie  de  la  depense  du  travail  exterieur  qui 
s'accroll  par  accroissement du  parcours  de  la  charge, 
sur  celle  du  travail  qui  s'accroit  par  accroissement 
de  la  charge  elle-meme,  est  incomparablement  plus 
grande  dans  le  cas  ou  le  travail  interieurde  la  con- 
I raction  musculaire  est  continu  et  ainsi  soustrait 
aux  mises  en  train  reiterees  du  travail  interieurdis- 
continu. 

On  en  conclut  que,  pour  rendre  aussi  peuonereuse 
que  possible  la  discontinuite  necessaire  du  travail 
inttrieur  des  muscles  charges  d'un  travail  exterieur 
simple,  moteur  ou  resistant,  il  eonvient  de  res- 
treiridre  le  nombre  des  mises  en  train  de  ces  mus- 
cles en  donnant  aux  defacements  des  rayons  osseux 
la  plus  grande  amplitude  possible. 

Geologie.  — Nouvelles  observations  g<>ologiques  sur 
les  nappes  de  la  region  du  Brenner.  Note  de  M.Pierre 
Tehmier,  presentee  par  M.  Albert  Gaudry. 

II  resulte,  d'observations  nouvelles  et  recentes  de 
Tauteur,  que  la  structure  en  paquet  de  nappes  de 
tout  le  Tyrol  septentrional,  au  nord  de  Sterzing,  est 
un  fait  demontrfi  sans  qu'il  soit  besoin  de  faire 
d'hypothese,  ni  sur  Tage  des  schistes  lustres,  ni  sur 
la  complexity  de  la  Schieferhiille.  M.  Termier  pense 
que  la  region  du  Brenner,  dont  Tacces  est  si  facile 
et  dont  la  tectonique  lui  semble  si  claire,  sera,  d'ici 
a  peu  d'annees,  le  plus  classique  des  pays  de 
nappes. 

Optique  photographique.  —  Photographies  en 
couleurs  obtenues  par  la  methode  interferentielle  sans 
miroir  de  mercure.  Note  de  M.  E.  Bonne,  presentee 
par  M.  Lippmann. 

Lorsqu'on  regarde  par  reflexion  la  photographie 
d'un  spectre  obtenue  par  la  methodede  M.  Lippmann, 
on  constate  que  les  deux  faces  de  la  plaque  ne  pre- 
sentent  pas  les  memes  teintes.  Du  cote  verre  on  voit 
les  couleurs  du  spectre  fidelement  reproduites,  du 
cote  gelatine  des  teintes  tres  differentes,  quelque- 
fois  a  peu  pres  complementaires  des  premieres. 

Cette  difference  et  quelques  autresfaitsont  amene 
M.  Rothe  a  penser  qu'entre  la  gelatine  et  le  mer- 
cure tout  Pair  n'a  pas  ete  chass6  et  qu'il  doit  en 
subsister  une  mince  couche.  Cette  couche  est  trop 
mince  pour  que  l'epaisseur  traversee  introduise  une 
difference  de  marche  appreciable,  mais  sa  presence 
peut  neanmoins  causer  une  reflexion  sur  la  surface 
de  separation  gelatine-air  avec  une  difference  de 
phase  determinee.  II  y  aurait  alors,  outre  la  re- 
flexion sur  le  miroir  de  mercure,  une  reflexion  sur 
Tair.  S'il  en  est  ainsi,  on  doit  pouvoir  obtenir,  pour 
drs  poses  prolongees,  des  photographies  en  couleurs 
par  inflexion  de  la  lumiere  sur  la  surface  gelatine- 
air  seulement. 

Cost  ce  (|ue  les  experiences  de  Tauteur  ont  con- 
li  rm6. 

Les  photographies  qu'il  communique  a  TAcadtmie 


H)  Voir  le  Genie  Civil,  I.  XLV,  n"  21,  p.  :I98.  (Comples  rat- 
lins de  I'Acialemie  ties  Sciences.) 


(spectres,  perroquets,  hou\,  oiseau,  bouquets)  ont. 
ete  obtenues  par  la  methode  interferentielle  de 
M.  Lippmann,  mais  avec  cette  seule  difference  que 
l'auteur  a  supprime  le  miroir  de  mercure  et  utilise 
settlement,  commc  surface  reflechissante,  la  surface 
de  separation  gelatine-air. 

II  suffit  de  placer  dans  un  appareil  quelconque, 
la  face  verre  tournee  vers  Fobjet,  une  plaque  trans- 
parente  au  gelatino-bromure  preparee  d'apres  les 
indications  de  M.  Lippmann.  Commc  pour  les  pho- 
tographies interferentiellcs  ordinaires,  la  pose  est 
tres  variable  et  assez  longue.  On  peut  la  require  a 
quelques  minutes  en  traitant  les  plaques  avant 
l'usage  par  une  solution  alcoolique  d'azotate  d'ar- 
gent.  L'acide  pyrogallique  parait  etre  le  reveiateur 
le  mieux  approprie. 

La  facon  meme  dont  ces  photographies  sont  obte- 
nues explique  pourquoi  elles  off  rent  un  eclat  moins 
vif  que  les  epreuves  de  M.  Lippmann.  Les  couleurs 
sont  pourtant  bien  visibles  et  l'auteur  pense  que  ces 
epreuves  pourront  etre  perfectionnees  notablement 
entre  les  mains  des  prat'ciens.  En  tous  cas,  elles 
presentent  l'avantage  de  pouvoir  etre  obtenues  sans 
materiel  special,  dans  un  appareil  quelconque;  elles 
sont  deja  suffisantes  pour  servir  a  des  demonstra- 
tions et  elles  sont  en  outre  a  la  portee  des  ama- 
teurs. 

Toutes  les  teintes  les  plus  diverses,  depuis  l'orange 
jusqu'au  violet,  sont  fidelement  reproduites.  Pour 
l'instant,  il  est  plus  difficile  d'obtenir  le  rouge  vil 
en  vraie  valeur.  II  n'apparait  quelquefois,  surtout 
apres  renforcement,  qu'avec  une  teinte  orangee. 

A.  B. 
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Ouvrages  r6cemment  parus. 

Traite  theorique  et  pratique  de  la  resistance  des 
materiaux  appliquee  au  beton  arme  et  au  ci- 
ment  arme,  par  MM.  de  Tedesco  et  A.  Maurel 

—  Un  volume  in  8°  de  640  pages,  avec  199  figures 
dansletexte. —  Ch.  Beranger, editeur,  Paris,  190'i. 

—  Prix  :  relie,  25  francs. 

L'ouvrage  que  viennent  de  publier  MM.  de  Te- 
desco et  Maurel,  sur  le  beton  et  le  ciment  arme, 
merite  d'appeler  l'attention  des  Ingenieurs  qui  s'oc- 
cupent  plus  specialement  de  cette  question,  aujour- 
d'hui  si  a  l'ordre  du  jour.  En  effet,  les  auteurs  ne 
se  sont  pas  bornc's  a  proposer  leur  methode  de  cal- 
cul ;  ils  ont  donne  une  veritable  encyclopedic  de 
toutes  les  connaissances  theoriques  acquises  dans  le 
domaine  du  ciment. 

L'ouvrage  se  divise  en  deux  parties.  Dans  la  pre- 
miere, les  auteurs  donnent  d'abord  des  details  tres 
circonstancies  sur  les  proprietes  du  beton  non  arme1 
et  du  ciment  arme,  principalement  en  ce  qui  con- 
cerne  leurs  propri6tes  mecaniques.  Ils  passent  en 
revue  les  diverses  experiences  relatives  a  la  recher- 
che du  coefficient  d'activite  du  beton.  Puis,  exami- 
nant  les  differentes  methodes  de  calcul  connues 
jusqu'a  ce  jour  (theorie  Coignet,  Christophle,  Lefort, 
Resal,  Harel  de  la  Noe,  Ritter,  Melan,  Von  Emper- 
ger)  les  auteurs  donnent  de  nombreuses  applications 
de  ces  methodes,  afin  d'en  faciliter  Fintelligence. 

MM.  de  Tedesco  et  Maurel  s'etendent  ensuite  lon- 
guement  sur  la  theorie  de  M.  Considere  et  resument 
les  differentes  notes  presentees  par  ce  dernier,  soit 
dans  le  Genie  Civil  ('),  soit  a  l'Academie  des  Sciences, 
soit  a  divers  Congres  des  methodes  d'essais  des  ma- 
teriaux. M.  Considere,  comme  on  sait,  a  demontre 
que  les  agglomerants  de  ciment  peuvent  supporter, 
dans  les  pieces  armies,  des  allongements  vingt  fois 
superieurs  a  ceux  qu'ils  peuvent  supporter,  sans 
rupture,  dans  les  pieces  non  armees.  II  admet  done 
la  possibility  de  faire  travailler  le  beton  arme  a  la 
traction,  tout  au  moins  jusqu'a  une  certaine  limite 
qu'il  fixe. 

Cette  premiere  partie  se  termine  par  le  rappel 
d'un  certain  nombre  de  methodes  de  calcul  semi- 
empiriques,  notamment  la  methode  Hennebique. 

La  seconde  partie  est  la  plus  interessante  et  re- 
sume les  idees  et  les  etudes  personnelles  des  auteurs. 
Reprenant  les  theories  de  M.  Considere  qu'ils  pren- 
nent  comme  basede  leur  travail,  ils  etablissent,  tout 
d'abord,  des  formules  generales  qui  permettent 
d'appliquer  au  beton  tendu  telle  resistance  qu'on 
voudra  et,  meme,  d'annuler  celle-ci,  en  admettant 
que  les  barres  seules  res i stent  a  l'effort  de  traction, 


(1)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XXXIV,  n"  14,  15,  16,17  et21,  et 
t.  XLII,  n°s  1,  2,  3,  4,  S,  6  et  y. 
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suivant  la  tendancede  certains  Ingenieurs.  I  n  grand 
nombre  d'applications  facilitent  rintelligencede  ces 
formules  generales. 

L'application  de  ces  formules  presentant,  cepen- 
dant,  une  certaine  complication  et,  surtout,  n'etant 
pas  d'un  usage  commode  pour  la  determination  des 
dimensions  les  plus  avantageuses  a  donner  a  une 
dalle,  a  une  poutre  simple  ou  a  nervure,  MM.  de 
Tedesco  et  Maurel  ont  cherche  a  simplifier  ces  for- 
mules et  a  obtenir  des  expressions  simples  du  inomen  I 
de  resistance,  en  choisissant  desvaleurs  numeriques 
convenables  repondant  aux  parametres  des  equa- 
tions generales  precedentes.  Ces  coefficients  nume- 
riques, qui  sont  inspires  par  l'experience  des  travaux 
en  ciment  arme  et  s'appliquent  a  un  coefficient  de 
securite  donne,  permettent  d'obtenir  les  trois  expres- 
sions simples  suivantes  du  moment  de  resistance  : 

M  =  KSh,  relative  aux  dalles  ; 

M  -    (KS  -f-  K's)h,  relatives  aux  poutres  rec- 
tangulaires ; 

M  —  K'sh,  relative  aux  planchers  nervures. 
S  =  Section  totale  du  beton,  compriine  et  tendu. 
S  =  Section  totale  des  armatures  tendues. 
h  =  Hauteur  de  la  piece. 
K  et  K'  coefficients  numeriques. 

Grace  a  ces  trois  formules  et  aux  coefficients  nu- 
meriques donnes  dans  l'ouvrage,  il  est  alors  facile 
dc  determiner  rapidement  les  dimensions  les  plus 
convenables  d'un  prujet,  quitte  a  en  verifier  ensuite 
les  details  au  mo.ven  des  formules  generales.  De 
nombreuses  applications  facilitent,  du  reste,  l'emploi 
de  ces  formules. 

L'ouvrage  se  termine  par  un  appendice  contenant 
des  renseigncments  fort  interessants,  notamment  sur 
differents  essais  de  rupture  de  poutres  en  beton 
arm6,  et  sur  le  beton  frette,  systeme  Considere. 

Par  suite  du  developpement  donne  dans  l'ouvrage 
aux  diverses  methodes  de  calcul,  il  sera  facile  a 
l'lngenieur  de  choisir,  en  connaissance  de  cause,  la 
methode  a  laquelle  il  croit  devoir  donner  la  prefe- 
rence et,  meme,  d'en  deduire  d'autres  pouvant  mieux 
satisfaire  ses  tendances  et  ses  idees.  C'est,en  resume, 
ce  qui  fait  1'originalile  de  l'ouvrage  de  MM.  de  Te. 
desco  et  Maurel  et  le  rend  d'une  utilite  incontestable 
pour  tous  les  Ingenieurs  qui  s'occupent  de  beton 
arme. 

R.  B. 


L'Ozone  et  ses  applications  industrielles,  par 

H.  de  la  Coux,  Ingenieur-chimiste,  Inspecteur  de 
l'enseignement  technique  au  Ministere  du  Com- 
merce. —  Un  volume  grand  in-8°,  de  557  pages, 
avec  159  figures.  —  Vve  Ch.  Dunod,  editeur,  Paris, 
1904.  —  Prix,  broche  :  15  francs;  cartonne  : 
16  fr.  50. 

Dans  cet  ouvrage,  M.  de  la  Coux,  apres  avoir  fait 
connaitre  l'ozone,  son  rule  physiologique  et  thera- 
peutique,  etudie  ses  methodes  de  preparation,  en 
s'arretant  aux  considerations  qui  influent  sur  le 
rendeinent,  conformement  aux  principes  economi- 
ques;  il  etudie  egalement  les  nouveaux  generateurs 
industriels  d'ozone. 

La  production  de  l'ozone,  jusqu'a  aujourd'hui, 
peut  eire  realisee  au  moyen  des  oxydations  lentes, 
de  la  chaleur,  des  sets  radioactifs,  par  des  precedes 
chimiques  (bioxyde  de  baryum,  permanganate  de 
potasse,  etc.)  ou  electro-chimiques  i electrolyse  de 
diverses  solutionsi ;  enfin  par  la  decharge  electrique. 

Ce  dernier  precede  a  donne  lieu  a  des  applications 
industrielles  importantes,  et  M.  de  la  Coux  a  deerit 
en  detail  les  ozoneurs  a  dielectriques,  fixes  ou  rota- 
tifs,  et  les  ozoneurs  sans  dielectriques. 

Des  actions  remarquables  au  point  de  vue  chimi- 
que  sont  exeicees  par  l'ozone;  certaines  d'entre  elles, 
que  signale  l'auteur,  sont  utilisees  dans  la  prepara- 
tion des  produits  particuliers.  L'ozone  agit  energi- 
quement  sur  les  microbes;  la  sterilisation  de  l'eau, 
de  Pair  et  des  matieres  diverses  en  sont  la  conse- 
quence. Chacun  de  ces  sujets,  notamment  les  pro- 
cedes  et  les  installations  de  sterilisation  des  eaux, 
a  ete  Fob  jet  d'un  developpement  special.  Vient  en- 
suite le  role  de  l'ozone  dans  le  traitement  des  eaux- 
de-vie,  des  spiritueux,  des  vins,  dans  la  fabrication 
du  vinaigre,  en  brasserie,  en  cidrerie,  en  distillerie 
et  en  sucrerie. 

L'emploi  de  l'ozone  pourle  blanchiment  des  fibres 
textiles,  tissus,  pates  a  papier,  pailles,  cires,  os, 
plumes,  est  egalement  etudie,  de  meme  que  son 
utilisation  en  amidonnerie,  en  leculerie  et  dans  les 
t'abriques  de  dextrine,  d'huiles,  de  graisses,  de  Sa- 
vons, de  vernis,  de  laques  et  de  degras,  dans  la 
preparation  des  parfums  et  des  matieres  colorantes 
et  en  teinturerie,  etc. 


415 


L'auteur  examine  ensuite  Paction  de  l'ozone  en 
sericiculture,  dans  le  vieillissement  des  bois,  en 
blanchisserie,  dans  la  desinfection  et  la  sterilisation 
du  linge  et  des  lissus,  en  photographie  et  dans 
d'autres  applications.  Enfin,  la  question  des  ana- 
lyses, si  utiles  pour  le  contr61e  des  operations,  a  ete 
traitee  en  detail  au  point  de  vue  qualitatif  et  quan- 
titatif. 

La  R6glementation  du  travail  dans  l'inlustrie, 

par  SI.  Louis  BOUQUET,  Directeur  au  Ministere  du 
Commerce  et  de  I'l  nd  us  trie.  .V  edition,  entitlement 
refondue  et  mise  a  jour,  par  M.  Paul  Bazous,  an- 
cien  Inspecteur  du  travail.  —  I  n  volume  in-8"  de 
410  pages.  —  Berger-Levrault  et  C'",  edileurs, 
5,  rue  des  Beaux-Arts,  Paris.  —  Prix  :  6  francs. 

Dans  cette  nouvelle  edition,  le  plan  de  l'ouvrage 
primitif  de  M.  Louis  Bouquet  a  ete  entierement  re- 
manie.  II  eut  ete  en  effet  difficile  d'exprser  un  sujet 
aussi  complexe  en  continuant  a  presenter  les  lois 
dans  leur  ordre  chronologique  et  en  commentant  sue 
cessivement  leurs  articles.  Ces  lois  se  sont  succede 
en  si  grand  nombre  dans  ces  dernieres  annees  et  les 
mernes  matieres  s'y  trouvent  tellement  dissi'minei  s 
qu'il  a  ete  juge" preferable,  pour  la  elarle,  de  grouper- 
en  quelques  grandes  divisions  les  dispositions  d'or- 
dres  divers  qui  constituent,  a  I'heure  actuelle,  I'en- 
semble  de  la  n'glemenlation  du  travail. 

Depuis  le  ler  avril  1904,  les  dispositions  de  la  loi 
du  30  mars  1900  sur  la  duree  du  travail  journalier 
dans  les  etabliss ements  industriels  qui  occupent 
dans  les  memes  locaux  desenfants  ou  des  femrues  et 
des  hommes  adultes,  sont  entrees  en  vigueur.  La 
duree  de  ce  travail  est  fixee  actuellement  :i  dix  lieu- 
res.  En  raison  des  necessites  industrielles,  de  nom- 
breuses exceptions  et  tolerances  ont  ete  edictees.  Ces 
exceptions  et  tolerances  sont  indiquees  avec  soin 
dans  cet  ouvrage  qui,  pour  cette  raison,  interessera 
a  la  fois  les  chefs  d'industrie,  les  commeiQants,  les 
magistrats  et  les  avocats.  lis  trouveront  dans  ce 
meme  ouvrage  la  jurisprudence  en  matierede  regie- 
mentation  du  travail,  avec  les  references  pour  le 
lexte  des  arrets  et  des  jugements,  soit  au  Dalloz,  soit 
aux  Bulletins  de  l'inspection  du  travail. 

Outre  l'etude  des  prescriptions  visant  le  travail 
industriel,  l'ouvrage  de  MM.  Bouquet  et  Bazous 
commente  les  prescriptions  d'hygiene  et  de  securite 
dans  les  etablissements  de  commerce  ainsi  que  la  loi 
sur  les  magasins,  dite  loi  des  sieges. 

L'ouvrage  se  termine  par  le  texte  meme  des  lois, 
decrets  et  arretes  sur  la  reglementation  du  travail. 


Les  Carburateurs,  par  Lucien  Perisse,  [ngenieur 
des  Arts  et  .Manufactures.  Un  volume  petit  in-8" 
de  173  pages,  avec  16  figures  (Enct/clope'rfie  scieti- 
tifique  des  Aide-Memoire).  —  Gauthier-Villars 
editeur,  Paris,  190'».  —  Prix  :  broche,  2  fr.  50 
cartonne,  3  francs. 

'  Les  progres  remarquables  des  automobiles  mues 
par  des  moteurs  a  explosion  ont  engage  M.  Perisse 
a  publier  une  etude  sur  les  carburateurs. 

Ces  appareils  sont  arrives  a  un  degre  de  develop- 
pement qu'il  importait  de  fixer  tout  en  donnantaux 
Ingenieurs  les  elements  necessaires  pour  l'etablisse- 
ment  de  nouveaux  types ;  e'est  ce  double  but  que 
s'est  propose  l  auteur. 

Dans  la  premiere  partie  de  l'ouvrage  ont  ete 
relates,  resumes  et  commeotes  tous  les  travaux 
theoriques  les  plus  r^'cents  sur  la  carburation,  les 
carburants  et  les  carburateurs,  notamment  ceux  de 
MM.  Ivrebs,  Sorel,  Walker,  Lumet,  etc. 

Dans  la  seconde,  l'auteur  a  etudie  successivement 
les  llotteurs,  les  gicleurs,  les  entrees  d'air,  le 
reehauffage,  la  chatnbre  de  melange  et  les  disposi- 
tions adoptees  pour  les  tubulures  d'admission. 

Enfin  la  derniere  partie  comprend  la  monogra- 
phic de  divers  carburateurs  appartenant  a  deux 
categories :  ceux  qui  utilisent  l'essence  et  sont  de 
simples  melangeurs,  les  autres  qui  >ont  ennstitu.es 
comme  vaporisateurs  pour  utiliser  l'alcool  et  le 
petrole. 


Almanach  de  la  Societe  des  Agriculteurs  de 
France  pour  1905  15'  anneei.  —  (Joe  brochure 
in-16  de  160  pages.  —  Armand  Colin,  editeur,  I'a- 
ris,  1904.  —  Prix  :  0  fr.  25. 

Ce  petit  almanach  contient,  comme  ceux  des  an- 
nees precedentes,  les  i-esullats  les  plus  pratiques 
obtenus  en  agriculture  et  le  resume  des  exper  iences 
faites  recemment. 
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Les  irrigations  en  Egypte,  par  Julicn  Bahois,  In- 
gcnieur  cn  Chef  dcs  Ponts  et  ChausseVs,  Directeur 
francais  dcs  Chemins  de  fer  de  PKtat  egyplien. 
—  Un  volume  in-4°  de  384  pages,  avec  "0  figures 
et  16  planches  hors  texte.  —  Beranger,  editeur, 
Paris,  1904.  —  Prix  :  30  francs. 

Dans  cot  important  ouvrage,  M.  J.  Barois,  mettant 
a  profit  la  competence  et  les  facilites  d'information 
que  lui  assurait  sa  situation  partieuliere,  a  voulu 
exposer,  en  grand  derail,  les  methodcs  suivies  et  les 
travaux  realises  pour  l'irrigation  du  sol  de  PEgypte, 
au  point  de  vue  des  enseignements  generaux  que 
Ton  en  pent  retircr,  laissant  dc  cote  les  particulari- 
ty et  les  polemiques  dont  l'interet  etait  purenient 
local.  Les  procedes  appliques  en  Egypte  peuvent,  en 
effet,  re'ndre  de  grands  services  dans  les  colonics 
franchises. 

Sans  remonter  aux  travaux  hydrauliques  des  an- 
ciens,  dont  il  ne  subsisto  que  peu  de  chose,  et  sur 
lesijuels  les  bas-reliefs  et  les  hieroglyphes  memo 
n<  us  renseignent  a  peine,  Paulcur  s'cst  attache  a 
l'etude  des  transformations  du  regime  des  irrigations 
a  partir  de  la  campagne  d'Kgypte,  transformations 
qu'on  peut  classeren  trois  periodes  : 

La  premiere,  sous  le  regne  de  Mehemet-Ali,  est 
marquee  par  la  creation  d'un  important  reseau  de 
canaux  dans  la  Basse-Egypte,  par  la  construction  du 
barrage  du  Delta,  sur  le  Nil  ('),  etc.  (Test  l'epoquc 
d'un  immense  effort  accompli  sous  l'impulsion  des 
Ingenieurs  francais  Mougel  et  Linant  de  Bellefonds, 
qui  a  entraine  une  rapide  extension  de  la  culture 
du  colon. 

La  deuxieme  pei'iode,  principalcmentsous  le  regne 
d'lsmail,  a  donne  a  la  moyenne  agj  pte le  grand  canal 
Ihrahimieh;  elle  correspond  a  un  accroissement  de 
la  culture  de  la  canne  a  sucre  eta  IVtablisscment 
d'une  grande  industrie  suericre.  Le  role  des  hagi- 
nieurs  francais  a  etc  ici  encore  tres  important,  bien 
que  l'inertie  des  indigenes  ait  souvent  empeche  les 
questions  d'aboutir. 

La  troisieme  pdriode  commence  en  1884,  lorsque 
les  Ingenieurs  anglais  prennent  en  mains  les  tra- 
vaux publics,  non  plus  en  conseillers,  mais  en  mat- 
tres  otitis.  Le  barrage  du  Delta,  oeuvre  de  Mougel, 
est  acheve  et  consolide,  l'eau  du  Nil  est  emmagasinee 
a  Assiout  et  a  Assouan  (2),  le  regime  des  canaux  est 
ameliore,  les  travaux  de  drainage  actives,  la  distri- 
bution des  eaux  reglementee,  la  corvee  supprimee 
et  l'entretien  de  tout  le  reseau  assure. 

Cette  pdriode  contemporaine  est  remarquable  par 
l'extension  constante  des  cultures  de  coton  et  de 
canne  a  sucre  qui  font  la  fortune  de  PEgypte  et  par 
une  enorme  augmentation  de  la  valeur  du  sol. 

M.  Barois,  apres  une  description  generale  g6ogra- 
phique,  t5conomique,  topographique  et  climatolo- 
gique  de  PEgypte,  passe  en  revue  les  procedes  d'irri- 
gation  et  le  reseau  de  canaux,  etudie  le  drainage  des 
terres;  puisilaborde  les  methodesd'elevation  meca- 
nique  des  eaux,  par  appareils  isoles  ou  par  grandes 
usines'('),  deerit  les  digues,  les  canaux,  les  barrages- 
reservoirs,  et  termine  par  un  aperc.ii  de  l'organisalion 
administrative  du  service  des  irrigations. 


TechnischeUntersuchungsmethodenzurBetriebs- 
kontrolle  (Melhodes  de  conlrule  pour  la  conduile 
des  machines),  par  Julius  Brand.  —  Un  volume 
in -8°  de  270  pages,  avec  108  figures  et  2  planches 
hors  texte.  —  Julius  Springer,  editeur,  Berlin, 
1004.  —  Prix  :  relic,  6  marks. 

L'auteur  s'est  propose  de  reonir  dans  cet  ouvrage 
I'oxpose  des  melhodes  d'analyse  de  combustibles  et 
de  controle  de  la  marcbe  des  machines  a  vapour. 

II  etudie  d'abord  les  matieres  combustibles  et  la 
combustion,  deceit  ensuite  les  appareils  et  les  pro- 
cedes  d'analyse  des  fumees,  les  melhodes  de  deter- 
mination de  I'liumidite  etdu  pouvoir  calorifique  des 
combustibles,  suit  solides,  soil  liquides  ou  gazeux, 
les  mesures  de  temperatures  elev^es  (pyrometres, 
teletherrnometresj,  les  mesures  rnanometriques. 

Le  dernier  cbapitrc  est  consacre  aux  essais  des 
chaudieres  et  machines  a  vapeur.  Apres  avoir  exa- 
mine* lea  proddes  de  planimetrie  et  les  appareils 
qui  servent  a  (^valuer  la  superlicie  des  diagrammes, 


i\i  Voir  le  (iiinie  Civil  :  Ltt  irriyations  vn  Ki/i/ple,  t.  X, 
n<"  2,  3,  S,  o  et  7,  p.  20,  37,  73,  92  et  100. 
(2i  Voir  le  I'ninn-  Civil  :  l.*s  prujvls  ili:  rv.svrvoirs  tin  A'//, 

i  .  xxvi,  re"  /,,  5  et  o,  p.  ',9,  or.  et  si ;  A™  barraga  d'Attioul 
fi  d'Auouan,  l.  XMH,  n-1  n  et  25,  p.  309  et  385. 
(3)  Voir  le  Ciinie  Civil,  t.  XXX,  n°  10,  p.  2*7. 


l'auteur  donne  les  regies  des  essais,  calculc  la  puis- 
sance de  la  machine  d'apres  les  diagrammes,  re- 
cherche  les  corrections  a  leur  faire  subir,  indique 
la  maniere  de  verifier  les  ressorts  d'indicateur  et 
deceit  enfin  en  detail  les  essais  d'une  machine  a 
triple  expansion  de  3  000  chevaux. 

Une  notice  speciale  est  relative  a  l'indicateur  in- 
tegrateur  do  lllawatschek. 


Manuel  de  pratique  mecanique  a  l'usage  des 
chauffeurs  d'automobiles,  par  B.  Champly.  — 

Un  voluine,  petit  in-K",  de  310  pages,  avec  45  figu- 
res. —  Desforges,  Editeur,  Paris,  1904.  —  Prix  : 
3  fr.  50. 

Apres  une  introduction  relative  aux  appareils  de 
mesurei  palmer,  eompas,compte-tours, etc.)  M.  Cham- 
plj  etudie  successivement  Poutillage  (marteaux,  ta- 
rauds,  forge,  meules,  tours,  etc.)  en  expliquant  l'u- 
sage et  les  qualites  de  chaque  outil. 

II  donne  ensuite  quelques  notions  sur  les  mate- 
ciaux  employes  en  automobilisme  :  acier,  f'onte,lai- 
ton,  bronze,  otain,  aluminium,  caoutchouc,  et  signale 
les  difncultes  de  la  brasure,  puis  il  aborde  les  pro- 
ce"d6s  de  travail  mecanique  :  Ira  cage  et  assemblage, 
faconnage  des  tubes,  forgeage,  soudure  el  trempe  de 
I'acier,  brasure,  rivetage,  reparation  des  chatnes, 
rod  age  des  soupapes,  etc.  Dcs  chapitres  speciauv 
concernant  le  demontage  et  le  remontage  des  meYa- 
nismes,  l'entretien  des  accumulateurs,  les  pneus, 
et  enfin  la  legislation  des  automobiles. 


pexature  de  45  degree  Le  de"bit  de  100  litres  par 
seconde  est  reste  a  peu  pres  constant  depuis  le  pre- 
mier jour.  Cette  eau  peut,  d'ailleurs,  en  raison  de 
la  pente  du  tunnel,  sYvouler  naturellement. 

Le  personnel  a  6te  depuis  lors  occupe  au  revete- 
mentdela  galerie  laterale  (c6te  sud);  l'eau  a  6i6 
ensuite  detournec  de  ce  cote",  pour  permettre  de 
travailler  a  Pachevement  de  la  galerie  principale  en 
deca  de  la  derivation.  On  pourra  prochainement  re- 
prendre  l'avancement,  mais  sans  employer  la  per- 
foration mecanique  avant  d'avoir  depasse  les  points 
de  jaillissement  de  la  source,  de  sorte  que  cette 
periode  transitoire  sera  forcement  diflicile. 

Le  nombre  d'ouvriers  travaillant  ensemble  dans 
le  tunnel  a  etc,  pour  lecote  nord,  de  450  en  moyenne, 
en  1903,  et  350  en  1904;  pour  le  cote  sud,  de  450 
a  550. 

La  temperature  de  la  roche  est  d'autant  plus 
elevee  qu'il  s'agit  d'un  point  plus  eloign^  de  Pen- 
tree  du  souterrain;  le  tableau  ci-dessous  donne, 
pour  le  moisdejuin  dernier,  quelques  valeurs  de 
ces  temperatures,  comparers  a  celles  de  Pair  am- 
biant  : 

Distance  de  la  tete  (cot6  nord).  Roche.  Air  ambiant. 


INFORMATIONS 

L'6tat  actuel  des  travaux  du  tunnel 
du  Simplon. 

Les  travaux  du  percement  du  Simplon,  entravr^s 
I'annte  derniere  par  des  diflicultes  materielles  et 
(inancieres  considerables,  ont  ete,  depuis  lors,  acti- 
vement  poursuivis,  a  la  suite  d'un  nouveau  contrat 
entre  le  gou^el•nemcnt  Suisse  et  l'enlreprise. 

Bappelons  que  la  convention  primitive  fixait  a 
69  millions  et  demi  les  depenses  a  forfait,  savoir  : 

Pour  le  rer  tunnel  et  la  galerie  ta!6rale.  .    47,:;  millions. 

Pour  le  2"  tunnel  is  — 

Pour  loules  les  installations   7  — 

La  nouvelle  convention  attribue,  en  outre,  al'en- 
treprise  les  sommes  suivantes  : 

Pour  les  installations  Fr.    1  400  000 

Pour  le  1"  tunnel   2  250  000 

Pour  le  2°  tunnel   4  500  000 


500  metres  depres. 

3  000     —   .  ..  . 

8  000  —   

10  000  —   


17,8 
27 

37,2 
37,  G 


22 
29 
33 
31 


Les  travaux  de  la  gare  de  Brigue,  construite  par 
les  Chemins  de  fer  federaux,  sont  tres  avances  et 
leur  aehevement  prrkedera  celui  de  la  ligne.  Du 
cote  sud,  la  ligne  d'acces  Iselle-Domodossola  est  ter- 
minee;  elle  comporte,  non  loinde  la  station  d'Iselle, 
deirx  tunnels  de  3  et  6  kilom.  de  longueur. 


Les  Chemins  de  fer  federaux  restent  d'ailleurs 
libres  de  faire  executor  le  deuxieme  tunnel  en  regie 
ou  autrement. 

Du  1"  jurllet  1903  au  1"  juillet  1904,  les  progres 
ont  ete  de  949  metres  du  cote  nord  et  1  943  metres 
du  cote  sud,  soit  2  894  metres. 

En  ell'et,  en  rnai  dernier,  les  travaux  d'avancement 
du  cote  nord  ont  du  etre  arretes  a  10382  metres  dela 
tete,  soit  a  809  metres  du  point  culminant,  par  suite 
de  Pirruption  de  sources  chaudes  (45  degresC),  qui 
debitaient  100  litres  par  seconde.  On  a  conslruitdes 
serrements  roetalliques  qui  permettent,  en  relevant 
l'eau  au-dessus  du  point  culminant,  de  lui  donner 
un  ecoulement  naturel  et  de  continuer  les  travaux 
de  maconnerie  de  la  galerie  principale  en  deca  de 
ces  ouvrages. 

A  la  rlate  du  1"  juillet dernier,  la  longueur totale 
des  galeries  d'avancement  atteignait  19095  metres; 
celle  des  abatages,  17  385  metres,  et  celle  des  revete- 
ments,  17  221  metres. 

Le  cube  de  ('excavation  etait  de  472  700  metres 
cubes  du  c6le  nord  et  392  500  du  cote  sud  ;  celui  des 
maconneries,  104  700  metres  cubes  du  c6te  nord  et 
92  750  du  cote  sud. 

On  escornptait,  a  cette  epoque,  que  les  galeries 
d'avancement  pourraient  se  rencontrer  vers  le 
15  octobre,  mais  ces  provisions  ont  et6  defiles  par 
les  venues  d'eau  dans  la  galerie  sud. 

De  ce  cole,  le  front  d'attaque  avail  progress^ 
dans  de  bonnes  conditions  jusqu'a  la  I'm  d'aoilt, 
q'uand,  le  6  scplembre,  a  9141  metres  de  la  teHesud, 

  source  semhlahle  a  celles  dont  nous  venous  de 

parler  a  fail  irruption  dans  la  galerie  et  a  force 
d'interrompre  l'avancement,  en  raison  de  sa  tem- 


Gongres  international  des  Mines,  de  la 
Metallurgie,  de  la  Mecanique  et  de  la 
Geologie  appliquees,  a  Liege,  du  26  juin 
au  1"  juillet  1905. 

Conformementaux  veeuxemisparles  Congresinter- 
nationaux  des  mines  et  dela  metallurgie,  d'une  part, 
et  de  la  mecanique  appliquee,  d'autre  part,  tenus  a 
Paris  en  1900,  il  est  institue,  sous  le  haut  patronage 
du  Gouvernement  beige,  et  organise  a  Liege,  par  les 
soins  de  l'Union  des  Charbonnages,  Mines  et  Usines 
metallurgiques  de  la  Province  de  Liege  et  de  1'Asso- 
ciationdes  Ingenieurs  sortis  de  l'Ecole  de  Liege,  un 
Congres  international  des  Mines,  de  la  Metallurgie, 
de  la  Mecanique  et  de  la  Geologie  appliquees,  pen- 
dant l'Exposition  Universelle  de  1905. 

Le  Congres  s'ouvrira  le  lundi  26  juin  et  se  termi- 
nera  le  1"  juillet  1905. 

Les  adherents  devront  se  faire  inscrire  dans  la 
section  dont  ils  desirent  recevoir  les  publications. 
La  cotisation,  qui  est  de  25  francs,  ne  donne  droit 
qu'aux  publications  d'une  seule  des  Sections;  Ins- 
cription dans  une  autre  Section  pourra  6tre  obtenue 
moyennant  un  supplement  de  cotisation  de  5  francs 
qui  donnera  droit  aux  publications  de  celle-ci. 

Des  rapports  seront  prepares  sur  des  questions 
choisies  p:ir  le  Comite  d'organisation  qui  designera 
les  rapporteurs.  Ils  devront  etre  envoyes  au  Secre- 
taire General  deux  mois  au  moins avant  l'ouverture 
du  Congres. 

Aucun  travail  ne  pourra  etre  presents  en  seance, 
ni  servir  de  point  de  depart  a  une  discussion,  si  un 
mois  avant  l'ouverture  de  la  session  l'auteur  n'en  a 
communique  le  resume  et  la  conclusion  en  francais 
au  Comite  d'organisation,  et  si  ce  Comite  n'en  a 
prononce  Pinscription  a  l'ordre  du  jour.  Toutefois, 
lorsque  l'ordre  du  jour  d'une  Section  aura  6t6 
epuise,  le  bureau  de  cette  derniere  pourra  autoriser 
des  communications  non  annoneeos  ('). 

Toutes  les  opinions  restent  individuelles,  mais  les 
Sections  pourront  emcttre  des  V03UX  qui  seront 
soumis  a  la  ratification  du  Congres,  re*uni  en  seance 
cenerale. 


(1)  Les  adhesions,  ainsi  que  les  cominunicaHons  relatives 
au  Congres,  doivent  etre  adressees  a  m.  Henri  Dechamps, 
Secretaire  general  du  Comite  d'organisation,  10,  (juai  de 
I'Unlveraitt,  a  Liege. 


Le  Gerant:  U.  Avoihon. 


lMPniMEnlK  CHAIX,  RUE  BEnOEIlI,  20,  PARIS. 
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AGRICULTURE 

Moissonneuses  -  javeleuses  et  moissonneuses  - 
lieuses.  —  M.  Uingelmann,  dans  une  communica- 
tion a  la  Societe  NaHinaled' Agriculture  Quillet  1 90 'i  i, 
rappelle  les  conclusions  auxquelles  l'ont  conduit  ('J, 
en  1901,  les  ehiflres  comparatifs  fournis  par  M.  B6- 
nard,  relatifc  aux  f'rais  occasionnes  par  divers  pro- 
cedes  de  moissonnage  dans  son  exploitation  de 
Soine-et-Marne. 

L'auleur  rechercbant  a  partir  de  quelle  etendue, 
consacree  aux  cereales,  la  moissonneuse-javeleuse 
et  la  moissonneuse-lieuse  sont  d'un  emploi  eeono- 
mique,  avait  pu  etablir  que  cet'e  limite economique 
commence  pour  la  moissonneuse-javeleuse  au-des- 
sus  de  12  hectares  de  ble  ou  de  18  hectares  d'avoine 
a  reeoller  par  an  (soit  au  dela  de  310  quintaux  de 
hie  ou  de  370  quintaux  d'avoine). 

Quanta  la  moissonneuse-lieuse,  son  emploi  de- 
viendrait  economique  a  partir  de  16  hectares  de 
hie  ou  34  hectares  d'avoine,  a  recollerannuellemenl, 
soit  plus  de  410  quintaux  de  ble"  ou  700  quintaux 
d'avoine.  Dans  lc  cas  tres  frequent  ou  les  deux  r6- 
roltes  se  rencontrent  dans  la  meme  exploitation, 
M.  Ringelmann  a  etabli  les  rapports  suivanls,  per- 
mettant  de  substituer  une  certaine  surface  eultivce 
CD  avoinea  tin  hectare  de  hie  pour  maintenir  l'c- 
quilibre  du  calcul  de  la  limite  economique d'emploi 
des  machines  : 

Pour  la  moissonneuse-javeleuse,  uri  hectare  de  hie 
est  equivalent  a  1  hectare  et  demi  d'avoine. 

Pour  la  moissonneuse-lieuse,  1  hectare  de  ble  est 
equivalent  a  2h"  10  d'avoine. 

D'un  nouvcau  releve  de  comptes,  fourni  recem- 
ment  par  M.  Baua'rd,  apres  les  recoltes  de  1902  i  t 
1903,  faites  en  partie  a  bras,  en  parlie  a  la  moisson- 
neuse-lieuse, M.  Ringelmann,  comparant  de  nou- 
veau  les  frais  respectifs  occasionnes  par  les  deux 
modes  de  travail,  arrive  aux  chifTres  suivants  : 

L'emploi  de  la  moissonneuse-lieuse  devienl  eco- 
nomique a  partir  de  91" 48  de  hi'-  a  reeoller;  celui 
de  la  moissonneuse-javeleuse,  des  que  Ton  a  plus 
de  9h,64  d'avoine  a  reeoller  par  an. 

Ces  limites  eeonomiques  sont  plus  laibles  que 
celles  precedent  men  t  etablies  par  1'auteur,  le  prix 
du  travail  a  bras  ayant  ete  plus  eleve  dans  la  der- 
niere  exploitation  que  dans  la  premiere.  En  outre; 
de  cette  reduction,  non  negligeable,  il  y  a  lieu  de 
tenir  compte  de  la  plus  grande  rapidite  clu  travail 
a  la  machine  qui  permet  <le  meltre  plus  prompte- 
ment  les  recoltes  a  I'abri  des  intemperies. 


ARCHITECTURE 

La  reconstruction  du  Th6atre  Royal  de  Hano- 
vre.  —  Le  Zenlralblalt  der  Buutierwallung,  du 
15  octobre,  donne  un  plan  et  une  vue  d'ensemble 
du  nouveau  theatre  royal  de  Hanovre,  inaugurg  le 
2S  aou.t  dernier.  L'ancien  Edifice  datait  de  1K52,  et, 
bien  que  la  scene  cut  etc  grandement  am61iorde 
depuis,  la  salle  etait  encore  construite  dans  des 
conditions  Ires  dangereuses.  On  s'est  done  decide, 
en  1903,  a  la  refaire  entierement. 

Des  escaliers  en  fer  donnent  une  issue  directe 
aux  spectateurs  des  galeries  superieures,  des  reser- 
voirs d'eau  ont  ete  installed  dans  les  combles,'les 
communications  entre  la  salle  et  la  scene  out  cle 
closes  deportes  en  fer  a  fermeture  automatique,  et 
heaucoup  d'autres  ameliorations  realisees. 

L'eclairage  de  secours  est  maintenant  electrique, 
et  independant  de  l'eclairage  principal;  il  est  com- 
mands automatiquement  par  la  manoeuvre  du  ri- 
deau  de  fer,  independainment  des  interrupteurs  a 
main  places  en  divers  points  du  theatre. 

Les  ecoles  primaires  dans  le  Luxembourg.  — 

M.  Karl  Hintraegeh  puhlie,  dans  la  Zeitschrift  des 
Oesterreichischen  Ingenieur-Vertines,  du  14  octohre, 
de  nomhreux  plans  d'ecoles  primaires  conslruites 
dans  le  Luxembourg,  en  meme  temps  qu'il  repro- 
duit  a  ce  sujets  divers  documents  slatistiques  : 
nombre  d'ecoles  et  d'ecoliers,  prescriptions  legates 
sur  la  scolarite"  et.  la  construction  des  §coles,  etc. 


AUTOMORILES. 

Pompes  a  incendie  automobiles.  —  Deux  types 
de  pompes  a  incendie  automobiles  actuellement  en 
service,  respectivement  a  Hanovre  (Allcmagne  el 
a  Liverpool  (Angleterre),  sont  decrits,  Pun  dans 
['Engineer,  du  !2aout,  par  M.  Reichel, l'autre  dans 
P Engineering,  du9  septembre.  Le  Genie  Civil  a  deja 
decrit  des  voitures  analogues  qui  sont  employees 
depuis  quelque  temps,  a  Paris,  par  le  corps  des 
sapeurs-pompiers  ('). 

M.  Reichel  traite  plus  particulierement  la  ques- 
tion de  l'organisation  d'un  service  d'incendie  dans 
les  petites  villes  et  montre  Pinteret  considerable 
qu'il  y  a  a  employer  la  locomotion  automobile  plut6l 
que  la  traction  animale. 

Get  interet  est  double  :  economic  en  argent,  rapi- 
dite des  secours.  De  plus,  on  a  constate  qu'en  appor- 
tant  a  l'entreticn  et  a  la  reparation  des  machines  la 
meme  attention  qu'on  apportc  a  soignerles  chevaux, 
on  peut  compter  en  toule  securifie  sur  la  possibility 
d'utiliser  immedialement  la  machine  a  tout  moment. 

En  ce  qui  eonccrne  plus  particulierement  la  ville 
de  Hanovre,  une  experience  de  viugt  et  un  mois  a 
prouve  le  bien  fonde  des  previsions  des  promoteurs 
du  systeme. 

Pendant  la  premiere  annee  de  service,  une  eco- 
nomic d'entretien  de  10000  marks  a  ete  realisee  en 
substituant  le  moteur  aux  chevaux;  1'auteur  estime 
que  ('economic  realisee  de  ce  chef  couvrira  en  moms 
de  quatre  ans  le  prix  d'achat  du  train  automobile. 

Dans  son  etude,  M.  Reichel  s'efforce  de  montrer 
i[ue  le  systeme  est  applicable  aux  Ires  petites  villes, 
bourgades  et  meme  aux  villages  ou  l'organisation 
du  service  d'incendie  est  souvent  sinon  nulle,  tout 
au  moins  tou jours  tres  precaire.  Illui  semblememe 
qu'a  ce  point  de  vue,  ces  locality's  ont  a  benelicier 
des  avantages  de  la  locomotion  automobile  beau- 
coup  plus  que  les  grandes  cites.  Ici  se  presente  ce- 
pendant.  la  difficult^  d'approvisionnement  de  la 
voiture  en  combustible  et  en  eau,  ctant  donnes  les 
tres  longs  parcours  que  la  voiture  peut  avoir  a 
effectuer  sans  arret.  L'auleur  estime  en  effct  que, 
pour-  Pinstant,  il  ne  peut  etre  question  que  de  mo- 
leu  is  a  vapeur. 

Le  r&ultat  des  experiences  qu'ila  faites  a  ce  sujet 
montre  qu'on  ne  peut  actuellement  depasser  une 
distance  efticace  de  secours  de  25  Kilometres. 

Kn  consequence,  l'auleur  expose  en  detail  le  sys- 
teme d'Organisation  qu'il  propose  pour  les  districts 
ruraux  :  un  poste  d'incendie  tons  les  50  kilom.  envi- 
ron avec,  de  distance  en  distance,  des  depots  de  char- 
bon  ou  d'buile  minerale  selon  lc  combustible  em- 
ploye, la  question  de  Peau  ne  se  posant  pas  pouryu 
que  la  machine  emportc  avec  ellc  la  quantity  nt'ees- 
sairc  pour  faire  ses  25  kilom.  et  fonctionner  pen- 
dant une  heure  sur  le  lieu  de  Pincendic.  Toutes  ces 
conditions  sont  realisables  avec  un  type  de  train  a 
deux  voitures  que  1'auteur  decrit  et  qui  est  actuelle- 
ment en  construction  a  Bautzen. 

La  pompe  a  incendie  decrite dans  Particle  deYEn- 
gineering  est  la  deuxieme  du  type  qui  ail  ete  mise 
en  service  a  Liverpool,  la  premiere  ayant  donne  des 
resultats  satisfaisants.  Le  fonctionnement  de  cette 
machine  pendant  les  mois  d'essai  n'a  pas  ete  moins 
bon  que  celui  de  la  premiere;  on  emploie  comme 
combustible  Phuile  minerale  pulveriseedans  le  foyer 
par  un  jet  de  vapeur;  le  bruleur  est  du  type  Ker- 
mode,  que  le  Genie  Cieil  a  decrit  (*),  legerement 
modifie'  a  la  suite  des  observations  faites  sur  l'appa- 
reil  du  meme  type  qui  avait  ete  mis  en  service  sur 
la  premiere  voiture. 

Le  cout  de  l'automobilisme  electrique.  —  Dans 
["Engineer,  du  30  septembre,  M.  Robert  H.  Ssith  pre- 
sente, sous  forme  de  graphiques,  le  prix  de  revient 
de  la  traction  automobile  par  1'electricite,  question 
qui  presente  un  interet  d'actualile  a  cause  de  la  mite 
en  service  recenle,  a  Londres,  d'omnibus  automo- 
biles, malgre  Pechec  retentissant  eprouve  par  la  Com- 
pagnie  des  cabs  61ectriques,  il  y  a  quelques  annexes. 

Ces  graphiques  donnent  le  cout  par  jour  en 
function  de  la  distance  el  du  nombre  de  passagers, 
d'apres  des  formules  etablies  par  1'auteur. 


1 1  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XXXIX,  n»  i. 


p.  13. 


CIIEMINS  DE  FER 

Experiences  sur  le  rendement  des  locomotives. 

—  Les  essais  auxquels  M.  Nadal  a  spumis  les  loco- 
motives compound  a  trois  essieux  accouplc;s  du  ri 
seau  de  PEtat  francais,  sont  la  suite  des  experiences 
enti'eprises  anterieurement  par  la  meme  adminis- 
tration sur  son  materiel  de  traction,  a  I'exemple  de 
celles  qui  ont  £te  effeetuees  dans  des  conditions 
analogues  au  cliemin  de  fer  du  Nord,  et  dont  il  a 
ete  rendu  compte  dans  le  Genie  Civil  ('). 

Dans  son  numero  de  septembre,  la  Revue  generate 
des  Chemins  de  fer  public  les  rdsultats  de  ces  nou 
veaux  essais.  Les  diagrammes  releves  dans  les  cylin- 
dres  a  vapeur  ont  permis  d'eHudier  tous  les  pheno- 
menes  qui  accompagnent  la  circulation  de  la  vapeur, 
depuis  sa  sortie  de  la  chaudiere  jusqu'a  son  echap- 
pement  dans  la  boite  a  fumee.  Les  variations  de 
pression  dans  la  botte  a  vapeur  et  dans  le  reservoir 
intermecliaire,  la  chule  de  pression  a  l'admission, 
le  laminage  pendant  cette  phase  de  la  distribution, 
la  compression  et  la  con  [repression  derriere  hs 
grands  pistons,  ont  fait  l'objet  de  mesurds  precises. 

L'effort  moteur  et  le  travail  indique",  la  conso  a 

tion  de  vapeur  apparente  et  rcellc,  la  depense  de 
cliarbon,  out  etc  determines  soit  par  le  calcul,  soit 
au  moyen  d 'observations  directes.  Une  application 
des  formules  de  notre  collaborateur,  M.  Barbier 
a  ete  faite  pour  revaluation  du  travail  resistant  du 
materiel,  a  la  traction. 

Les  locomotives  americaines  du  type  »  Atlantic 
a  distributeurs  cylindriques,  que  les  chemins  de 
fer  de  PEtat  francais  ont  mises  en  service  depuis 
quatre  ans  environ,  ont  donne"  lieu  a  une  etude 
analogue. 

Tous  ces  essais  ont  permis  de  conclure,  en  ce  qui 
concerne  les  machines  a  simple  expansion,  que  l< 
type  americain  p recite  offre,  a  la  puissance  normale 
pour  laquelle  il  a  etc  etabli,  lc  coefficient  d'utilisa- 
tion  le  plus  eleve,  e'est-a-dire  conduit  a  la  defense 
la  plus  faible  de  vapeur  par  clieval  utile  el  par 
heure,  c.omparativement  aux  machines  munies,  soil 
dela  distribution  Bonnefond,  soit  des  tiroirs  cylin- 
driques Ricour. 

A  ce  meme  point  de  vue,  le  type  americain  Van 
cla in  s'est  dgalement  montre  sup^rieur  au  systeme 
de  Glehn,  en  ce  qui  concerne  les  locomotives  com- 
pound. 

Enliu,  il  est  a  notcr  que  si  la  consommation  de 
vapeur  par  cheval  utile  des  locomotives  compound 
a  ete  moindre  que  celle  des  locomotives  a  simple 
expansion,  developpant  les  unes  el  les  aulres  leur 
puissance  normale,  par  contre,  1'economie  est  en 
favour  de  ees  derniercs,  lorsque  les  machines  sont 
appelees  a  ne  fournir  qu'une  puissance  reduite. 

'    Augmentation  de  la  puissance  de  freinage  sur 

les  wagons  a  marchandises.  —  Dans  un  me"  ire, 

hi  devant  le  «  Railway  Club  »,  de  Pittsburg,  par 
M.  Blackhall  et  qu'a  publie  le  Bulletin  du  Congres 
des  Chemins  defer,  dans  son  nuinero  de  septembre, 
1'auteur  cite  un  grand  nombre  de  fails  qui  concou 
rent  a  demontrer  la  necessite  d'augmenter  la  pui-- 
sance  de  freinage  dans  les  trains  do  marchandises. 
Ceux-ci  sont  devenus  plus  longs  et  plus  lourds.  le 
rapport  de  la  charge  utile  au  poids  mort  a  crudans 
des  proportions  considerables;  les  sabots  de  frein, 
construits  actuelleinenten  metal  dur,  ne  permellent 
pas  d'obtenir  un  coefficient  de  frottement  aussi 
eleve.  II  parait  done  utile  d'accroitre  le  facteurdc 
securite,  en  relevant  le  coefficient  de  freinage,  sans 
i  isquer  de  caler  les  roues. 

Divers  resultats d'experiences eft'ectuees  aux  Ktals- 
L  nis,  relatifs  a  Papplication  d'une  puissance  de  frei- 
nage de  70  et  de  90  °.  „  (rapport  de  l'effort  transmis 
par  les  sabots  au  poids  du  veliicule  analogue  a  celle 
dont  on  dispose  pour  les  trains  de  voyageurs,  sont 
consignees  dans  ce  memoire.  11  en  rcsulte  t|ue  le 
chiffre  de  90  •  ..,  qui  pent  paraltre  cxagere,  et  dont 
on  ne  t'erail  du  reste  usage  que  pour  h  s  arrStsd'ur- 
genee,  pourrait  etre  admis  sans  inconvenient.  Pour 
les  serrages  de  service,  la  puissance  de  freinage  ~. 
rait  reduite  a  75  0  „  environ.  Les  eylindres  a  frein 
devraienl  alors  avoir  lo  ponces  de  diametre,  suit 


(I)  Voir  le  Genie  Civil,  I.  YL1V,  ic  \i,  p.  2i3. 
■  it  Voir  le  GenieCivil,  t.  Xl.lV,  n»  2',,  p.  384. 


O)  Voir  le  tiem'e  Civil,  t.  Xl.lV,  n°  2ii,  p.  '.18. 
(2)  Voir  lc  GenieCivil,  t.  XXXII.  n«       p.  377. 
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254  millimetres,  el  la  pression  dc  l'air  serail  d'au 
inoins5k>60  pur  centimetre  carre"  pour  les  grands 
wagons  de  50  tonnes  de  capacity,  ayant  tine  lare  dc 
20 h  21  tonnes.  II  n'y  a  niil  doute  qu'avec  ces  dis- 
positions, on  n'arrive  a  red u ire  tres  sensiblemenl 
In  longueur  des  arrets  pour  le  materiel  a  marchan- 
dises  americain,  cquipe  du  frein  Westing  house. 

Systeme  de  ventilation  des  voitures  a  voya- 
geurs  de  la  Compagnie  Pennsylvania  Railroad. 

—  1/ Engineer  ing  Record,  du  24  septembre,  deceit 
de  nouvelles  voitures  ;'i  voyageurs  que  La  Compa- 
gnie Pennsylvania  Railroad  vienl  de  meltre  en 
circulation  et  dans  lesquelles  des  dispositions  par- 
ticulieres  onl  6td  prises  pour  la  ventilation. 

Comme  on  s'esl  propose  de  chauffer  en  m£me 
temps  l'air  de  ventilation,  el  qu'il  n'eul  pas  ete 
possible,  pendant  les  froids  les  plus  rigoureux  dc 
I'hiver,  de'donnerles  80  metres  cubesd'air  parvoya- 
geur  el  par  heure  qui  soot  necessaires,  toul  en  les 
chauffant,  on  s'est  contents  du  chiffre  de  28  metres 
cubes.  II  doit  s'ensuivre,  forcemenl,  que  la  ventila- 
tion est  insuffisante  en  6t6,  si  les  portieres  ne  sont 
pas  ouvertes. 

L'air  cxterieur  pcnelrc  par  deux  manchons  places 
diagonalement  au\  deux  extremites  de  la  voiture 
et  dans  lesquels  il  s'engouffre  par  suite  de  la  marche 
du  train;  l'utilisation  simultauee  des  deux  man- 
sions dans  les  deux  sens  est  obtenue  par  la  ma 
noeuvre  d'une  vanne  l'aite  par  les  agents  du  train. 

Les  voitures  e-tant  a  couloir  avec  portes  aux  ex- 
t re' mite's  sculeinent,  les  conduits  d'amence  et  ceux 
dans  lesquels  sc  fait  le  chauffage  (en  faisant  circuler 
l'air  autour  de  lubes  dc  vapeur)  sont  place's  latera- 
lement  aux  caisses,  les  uns  en  dehors  etendessous, 
les  autres  au-dessus  du  plancher;  l'air  chaud  pe- 
netre  dans  l'interieur  de  La  voiture  par  des  ouver- 
tures  placees  sous  les  sieges. 

L'eehappement  dc  l'air  vieie  se  tail  par  deux 
ventilateurs  places  en  bout,  au  plafond,  et  par  des 
ventilateurs  combines  avec  des  lampes.  Les  ventila- 
teurs d'extremite  soul  du  type  Globe  et  utilisent  la 
\  iiesse  du  train  pour  produire  une  aspiration  ;  ceux 
des  lampes,  au  contraire,  utilisent  le  tirage  nature! 
produil  parl'echauffement;  les  deux  premiers,  fonc- 
tionnant  seuls,  sont  suffisants  pour  la  ventilation 
de  toute  la  voiture. 

Les  water-closets  soul  munis  ehacun  d'un  venti- 
lateur  Globe  independant. 

Hans  ce  systeme  on  s'est  efforce,  par  Taction  cum 
bi nee  des  manchons  d'engouffrement  el  des venti- 
lateurs  aspirateurs  ou  des  lampes,  de  mettre  l'at- 
motsphere  des  veitures  en  legere  surpression  sur 
1'extericur,  dc  facon  a  eviter  les  rentre.es  d'air 
I'roid  par  les  interstices  des  ouvertures;  on  n'y  est 
arrive'  que  parliellement.  Au  repos,  le  sou  1  chauffage 
sufiit  a  etablir  la  circulation  de  Fair  dans  le  sens 
desire;  au  moment  de  la  mise  en  marche  le  tirage 
s'etablit  quelquefois  diflicilement,  et  necessite  l'ou- 
verlure  momentance  de  la  porte  situee  a  l'avant. 

Voiture  automobile  a  vapeur  des  chemins  de 
fer  de  l'Etat  serbe.  —  L'emploi  des  voitures  auto- 
mobiles sur  les  voies  ferrees  prend, depuls  quelques 
amices,  une  grande  extension,  notamment  pour  le 
transport  des  voyageurs  sur  les  lignes  secondaires  ('), 
ou  la  mise  en  service  de  trains  remorques  par  une 
locomotive  ne  scrait  nullement  rdinuneVatrice. 

La  Compagnie  Ganz,de  Budapest,  a  const  ruit  pour 
divers  chemins  de  fer  europeens,  particulieremenl 
en  Hongrie,  en  Kussie,  en  Baviere,  des  automobiles 
a  vapeur  qui  fonctionnent,  dans  les  conditions  pre- 
ultzo.  a  la  satisfaction  des  Administrations  qui  les 
emploient.  Le  nouveau  type  de  voiture  que  cette 
Compagnie  \ient  dYtablir  pour  les  chemins  de  fer 
dc  L'Etat  serbe  a  fait  L'objet  d'une  description, 
accompagnee  de  photographies  el  de  dessins,  dans 
le  numero  du  10  septembre  de  la  Transport  and 
Railroad  Gazette. 

La  caisse  repose  sur  deux  bogies  a  deux  essieux  ; 
elle  est  divisee  en  deux  compartiments,  desservis 
respectivement  par  une  plate-forme  d'acces  a  l'a- 
vant et  a  l'arriere  et  contenant  vingt-quatre  places 
de  premiere  classe  et  quarante-neuf  de  scconde 
classe.  Dans  la  cabine  du  mocanicien,  se  trouve  le 
genera  teur  de  vapeur,  forme1  de  deux  chambres 
annulaires  concentriques,  reliees  par  de  courts  tubes 
a  i  mi  legeiement  inclines.  Une  grille  circulaire  re- 
coil le  charbon,  qu'on  charge  sur  une  grande  epais- 
ieur  a  La  facon  des  poelesa  feu  continu,  La  vapeur 
paste  dans  un  petit  surchauffeur,  avant  son  entree 
dans  le  moteur.  Celui-ci  est  a  deux  cylindres  eom- 
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pound;  il  aclionne  l'un  des  essieux  de  la  voiture,  a 
['aide  de  deux  jeux  d'engrenages  different  iels,  per- 
mettant  deux  reductions  de  vitesses. 

Le  travail  indique  sur  les  pistons  peut  varicr  dc 
35  a  80  chevaux.  La  vitesse,  sur  palier,  a  atteint, 
aux  essais,  un  maximum  de  sr»  kilom.  a  L'heure  et, 
avec  une  charge  remorquee  dc  2G  tonnes,  eelle  dc 
52  Kilom.  La  consummation  de  charbon  a  \ari6,  en 
sen  ice  courant,  de  2  kilogr.  a  3ks  4  par  kilometre. 

Systeme  de  truck  pour  bogie  re.duisant  l'usure 
du  mentonnet  des  roues.  —  V Engineering  News, 
il n  22  septembre,  public  el  commente  une  etude 
de  M.  (i.  LlNDENTIlAL  relative  aux  efforts  qui  agis- 
sens  sur  le  rail  el  sur  le  mentonnet  des  roues  d'un 
bogie  quand  la  voiture  passe  d'un  alignemenl  droit 
en  courbe  ou  invcrsemcnt. 

L'auteur  recherche  d'abord  les  causes  qui  pro 

duisenl  I'usure  dans  les  trucks  ordinaires  a  bogie 
el  montre  que  la  plus  importance  est  leu r  inapti- 
tude a  prendre  l'oricntation  convcnablc  par  rap- 
port a  la  caisse  de  la  voiture.  Cette  inaptitude  re- 
sulterait  du  mode  d'appui  deTeclueux  de  la  caisse 
sur  le  truck  et  de  la  resistance  au  Irottemcnt  con- 
siderable qui  s'exerce  sur  la  chevillc  ouvriere. 

Les  diets  sc  traduiscnt  par  une  usure  conside- 
rable  du  mentonnet  des  roues  et  du  boudin  des 
rails  sur  une  tres  grande  longueur  a  1'entree  des 
caurbes  et  des  alignements  droits,  de  part  et  d'autre 
du  point  oii  sc  produit  le  ehangemcnl  de  direction. 
En  dehors  de  L'inconvcuient  d'une  tres  grande  aug- 
mentation dc  la  resistance  du  train  a  la  traction, 
il  )  a  aussi  a  craindre  la  rupture  des  mentonnets, 
dont  on  ne  peut  accroitre  a  volont£  I'epaisseur,  et 
qui  serai t  la  cause  d'accidents  nombrcux  et  beaucoup 
plus  frequents  qu'on  ne  le  croit  g6neralement. 

M.  Linden  thai  apporte  au  probleme  une  solution 
nouvelle  :  il  supprime  presque  totalcmenl.  l'appui 
de  la  caisse  par  le  lisoir  de  la  cheville  ouvriere,  el 
celle-ci  est  rcmplacee  par  une  sorlc  de  grosse  billc 

dc  roulemciil  en  acier  londll  de  0'"  'J.',  de  diametrc 
dont  on  n'utilisc  que  les  parties  diametralcmcnt 
opposees  et  qui,  pour  cette  raison,  a  la  forme  d'un 
i  vlindre  terminc  par  les  deux  parties  spheriques 
utilisees.  L'appui  se  prend  lateralement  sur  les 
longerons. 

Le  cylindre  de  la  billc  est  en  deux  parties  s'em- 
bottant  telescopiquement  l'une  dans  1'autre  et 
mainlenues  ccartces  jiar  tin  svsteme  de  ressorts 
spiraux  puissanls  qui  etablissenl  une  connexion 
clastique  enlre  le  truck  et  la  caisse. 

Remaniement  de  l'Union  Terminal  Station,  a 
Saint-Louis  (Etats- Unis).  —  L'Union  Terminal 
Station,  a  Saint-Louis,  est  une  des  plus  grandes 
gares  du  monde;  neanmoins,  depuis  sa  construc- 
tion, <jui  remonte  a  18'.l2,  I'augmentation  du  traficy 
a  progresse  avec  une  telle  rapidite  que  la  capacity 
des  voies  et  les  locaux  etaient  devenus  absolument 
insuffisants. 

En  raison  de  I'accroissement  exceptionnel  du 
nombre  des  voyageurs  que  devait  amener  l'exposi- 
tion  qui  s'y  ticnt  actuellement,  la  Compagnie  a  de- 
cide, Lannee  derniere,  de  faire  un  remaniement 
complet,  de  facon  a  faire  proliter  les  visiteurs  des 
nouvcaux  avantages  pendant  la  dure'e  de  l'exposi- 
tion.  (les  transformations,  qui  ont  etc  faitesen  moins 
d'un  an,  sont  decrites  en  detail  dans  V Engineering 
News,  du  29  septembre. 

Le  remaniement  a  surtout  porte  sur  le  systeme 
des  voies  a  1'entree  de  la  gare;  l'enlrce  et  la  sortie 
des  trains,  sur  les  trente-deux  voies  terminus,  se 
faisaient  auparavant  par  un  tronc  de  quatrc  voies 
seulement  et  au  moyen  de  quatre  bretelles  placees 
lateralement  par  pa  ires  de  chaque  c6te.  Cette  dis- 
position, qui  necessitait  des  aiguillagesa  intervalles 
beaucoup  trop  rapproch^s,  a  cte  rem plaeee  par  deux 
doubles  troncs,  nettement  separt's,  ehacun  de  trois 
voies,  correspondanl  a  deux  groupes  de  seize  voies 
ehacun,  qui  sont  sensiblcment  independants. 

Le  systeme  des  voies  de  garage  et  de  triage  a  cie 
considerablement  augments,  ainsi  <|ue  les  remises 
pour  l'entretien  et  la  reparation  des  locomotives. 

La  grande  difficult^  <lc  ce  travail  consistait  sur- 
tout  en  ce  que  le  trafic  et  le  mouvemenl  des  trains 
ne  devaienl  pas  6tre  genes,  bien  que  les  travaux 
aient  cu  lieu  a  un  moment  ou  ils  Etaient  deja  con- 
vkIi  rabies,  ei  qu'il  ail  fallu  transformer  ou  ddpla- 
cer  completemenl  certains  bailments  a  1'usage  du 

public. 

A  noler  6galement,  dans  le  mcme  ordre  d'id6es, 
li'  displacement,  de  la  station  ceiitrale  d'euergic,  qui 

fournit 


1"  Le  courant  eleclrique  pour  1'cclairage,  hi  tone 
tionnement  des  signaux  et  de  certains  ascenseurs; 

2"  L'air  comprime'  employe  pour  le  nettoyage  des 
voitures,  tapis  et  tenlurcs,  I'essai  des  freins  pneu 
matiques  dans  les  depots,  le  fonctionnement  dc  cer- 
tains signaux,  et  le  transport  pneumatique  de  cer- 
tains objets; 

3°  La  vapeur  a  basse  ou  a  haute  pression,  pour  le 
chauffage  et  divers  usages  dans  certains  bailments ; 

\"  L'eau  sous  pression,  pour  le  Ibnclionnemenl 
des  nombreux  ascenseurs  permettant  d'avoir  acces 
dans  les  couloirs  souterrains  qui  font  communiquer 
les  diff^rents  quais  entre  eux. 

Application  de  l'electricitfe  aux  lignes  a  va- 
peur. —  V  Electrical  Hevieii'  (N.-Y.),  du  13  ami  I, 
reproduil  un  memoire  de  M.  L.  S.  Randolph,  ou 
l'auteur  examine  d'abord  les  avantages  et  les  incon- 

venients  com  pa  rati  fs  des  sysleincs  aulomotcurs  el 
de  ceux  qui  emprunteht  leurcnergie  a  une  station 
centrale. 

II  compare  ensuile  la  traction  electrique  a  la 
traction  par  locomotives  a  vapeur,  au  point  de  Mir 
ci  onomique.  Considcrant  que  les  systemes  ii  cburanl 
alternatif  simple  sont  encore  dans  la  pexiode  d'ex- 
pci  icnce,  il  prend  comme  terme  de  comparaison  un 
systeme  a  courant  continu  avec  sous-stations  dis- 
lanles  de  8  kilom.,  ou  avec  stations  distantes  dc  16 
a  :to  Kilom.  suivant  ['importance  du  trafic. 

Apres  avoir  indique  dans  quatre  tableaux,  et  en 
function  du  nombre  de  trains  par  section,  les  dis- 
penses d'inslallation  et  d'exploilation,  il  arrive  aux 
conclusions  suivantes  ; 

1°  Dans  l'etal  actuel  de  la  traction  electrique,  son 
application  aux  lignes  ordinaires  ne  se  justifie  pas 
au  point  dc  vue  cconomiquc  si  1'cnergie  doit  ctre 
produite  par  du  materiel  a  vapeur; 

2"  Lorsquc  I'energic  peut  etre  fournic  au  moteur 
a  un  prix  moindre  que  le  prix  du  charbon,  dc  la 
main-d'eeuvre  supple'mentaire  et  des  reparations  de 
la  locomotive,  L'application  est  possible; 

3°  Lorsqu'on  dispose  de  force  motrice  hydrau- 
lique,  des  lignes  entieres  on  des  sections  de  ligne 
[icuvent  etre  avec  avantage  exploilees  61ectrique- 
menl . 

Locomotive  a  trois  essieux  moteurs  des  che- 
mins de  fer  du  Pekin  Syndicate.  —  Une  vue  de 

cette  machine,  ainsi  que  ses  caracteristiqucs  priu- 
cipales,  sunt  donndes  dans  V Engineering, du  30  scp- 
tembre.  Cette  locomotive  est  a  deux  cylindres  a 
simple  expansion  ;  elle  circule  sur  la  voic  normale 
dc  l'"50.  Kile  a  etc  etudiee  pour  faire  un  service 
mixtede  voyageurs  et  demarchandisesel  ellepourra 
atteindre  la  vitesse  maximum  dc  6'i  kilometres  ii 
l'heu  re. 

En  raison  des  difficult^  d'approvisionnemen'  et 
de  la  mauvaise  qualitc  du  charbon  que  cette  loco- 
motive sera  quelquefois  appclce  a  bruler,  lc  foyer 
est  de  grandes  dimensions,  2m  70  X  1"'  GO,  sur  1"'  30 
de  profondcur.  C'es't  la  sa  particularity  la  plus  sail- 
la  n  te. 

Six  de  ces  locomotives  viennent  d'etre  construiles 
par  AIM.  Be.ver,  Peacock  and  C",  de  Gorton. 

Essais  effectues  en  Allemagne  sur  les  accou- 
plements  automatiques  des  wagons  de  chemins 
de  fer.  —  Les  numcros  de  septembre  et  d'octobre 
de  i'Organ  fiir  die  Fortschritte  des  Eiscnbahnwbciis, 
sont  exclusivement  consacres  a  la  publication  du 
rapport  de  la  Commission  creee  en  Allemagne  pour 
l'6tude  des  accouplements  automatiiiucs  des  vehb 
cules  de  chemins  de  fer,  et  particulieremenl  des 
wagons  a  marchandises. 

Ces  appareils,  tres  rcpandus  aux  EtatS-Unis,  com 
portent  un  attelage  central,  qui  joue  le  role  d  or 
gane  de  traction  et  de  choc,  et  dont  l'accrochage  se 
fait  avec  la  plusgrande  celcrite,  sans  aucun  danger 
pour  les  agents;  1'intervention  dc  ceux-ci  sc  borne 
a  la  manoeuvre  d'une  tringle  ou  d'un  petit  levicr 
oxtciicur.  Les  administrations  alhunandes  ont  dejS 
soumis  les  attelages  dits  automatiques  a  des  eludes 
comparatives.  Les  systemes  amdricains  les  plus 
connus,  Janney,  Eastman,  liuckeve,  <  ion  Id,  out  etc 
successive  men  I  essayed,  ainsi  que  I'appareil  alle 
mand  Krupp,  qui  est  basd  sur  le  m6me  principe. 

La  Commission  preritee  a  develop|>c,  dans  son 
volumineux  rapport,  accompagnd  de  planches  nom- 
breuses,  tons  les  avantages  et  les  inconvcnienls  des 
dils  systemes,  dans  lc  but  d'en  tirer  des  donndes 
pratiques  sur  les  applications  qui  en  seront  laites 
sur  le  materiel  alleinand,  mais  aucunc  conclusion 
definitive  n'a  pu  encore  etre  (Hablie  a  eel  egard  et 
la  Commission  invite  les  Administrations  de  che 
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mins  de  fer  interessees  a  poursuivre,  dans  certaines 
conditions  qu'elle  indique,  les  experiences  concer- 
nant  les  attelages  automatiques,  experiences  dont 
les  resultats  de\ront  6tre  fournis  avant  la  fin  de 
runner  1005,  a  ['Administration  centrale  de  Berlin. 

Celle-ci  ponrra  alors  prendre  a  cette  epoque,  en 
meillenre  ronnaissanee  de  cause,  une  determination 
an  sujet  de  ['application  de  ces  appareils  aux  vehi- 
ciiles  de  chemins  de  fer.  Les  Compagnies  franchises 
nuront  interet  a  suivre  ces  essais  et  a  profiler  de 
1'importante  experience  d'outre-Rhin. 

La  gare  de  marchandises  du  London  Brighton 
Railway,  dans  Willow  Walk  Street,  a  Londres. 

—  Le  London  Brighton  Railway  possede,  a  Londres, 
I  mis  gares  de  marchandises :  a  Dept(ord,a  Battersca 
et  a  Bermondsey.  Cette  derniere,  la  plus  importante, 
est  situee  dans  Willow  Walk  Street,  et  a  ete  agran- 
die  a  bien  des  reprises. 

M.  Frahm  en  donne,  dans  le  Zenlralblatt  der 
Bauverwaltung,  du  24  septembre,  le  plan  actuel  lei 
qu'il  resulte  des  importants  travaux  executes  au 
rotirs  de  ces  dernieres  annees. 

(irace  a  une  depense  de  6  millions,  cette  gare  est 
devenue  Fune  des  plus  importantes  et  des  mieux 
amenagees  de  celles  d'Angleterre.  La  plupart  des 
voies  de  garage  sont  disposees  en  eventail  et  se  ter- 
minent  en  impasse.  Le  hangar  principal,  reetangu- 
laire,  abrite  doiue  voies  de  ce  type,  qui  le  traversent 
a  peu  pres  parallelement  a  une  diagonale  de  son 
plan.  On  a  complelement  renonce,  dans  les  instal- 
lations nouvelles  de  la  gare,  aux  plaques  tour- 
nantes. 

Le  hangar  est  pourvu  de  pouts  roulants  electri- 
ques,  qui  rendent  beaucoup  plus  de  services  que 
les  grues  fixes. 

L'auteur  ajoute  quelques  renseignemenls  stalis- 
tii|ues  sur  le  tratic  de  cette  gare,  la  dur6e  du  service 
journal ier,  etc. 

Les  recents  perfectionnements  dans  les  si- 
gnaux automatiques  Westinghouse.  —  Dans  la 
Zeilschrift  des  Oesterreichischen  Ingenieur-Vereines, 
du  2  septembre,  M.  Kohlkuhst  donne  une  minu- 
tieuse  description,  accompagnee  de  plans  detailles 
des  appareils  electropneumatiques  Westinghouse 
pour  commande  automatique  et  a  distance  de  signaux 
et  d'aiguillages,  tels  qu'on  les  a  installed  recem- 
ment  dans  plusieurs  gares  aux  Ktats-Unis  ou  en 
-  Allemagne,  par  exemple  sur  le  Metropolitain  de 
Boston,  on  la  frequence  des  trains  atteint  une 
limite  extreme.  Le  Genie  Civil  a  deja  signale  (')  les 
dispositions  essentiellcs  de  ces  appareils. 

Le  trafic  du  Metropolitain  de  Berlin  en  1904. 

—  D'apres  la  Zeitung  des  Vereins  deutscher  Eisen- 
bahnverwaltungen,  du  7  septembre,  le  premier  se- 
mestre  1904  a  et6  marque  pour  le  Metropolitain  de 
Berlin  par  an  accroissement  de  trafic  important: 
16190000  voyageurs  au  lieu  de  14  986800  dans  le 
premier  semestre  1903,  soit  8  %  en  plus.  Le  Metro- 
politain de  Paris,  dans  le  memo  laps  de  temps,  a 
I  ransporte  67  979  216  personnes  au  lieu  de  54  1  93  73S 
dans  le  premier  semestre  1903,  soit  une  augmenta- 
tion de  6,98  %■  Le  mouvement  total  a  ete,  pour 
1903,  de  100107  630  voyageurs,  pour  24'"'8  de  lon- 
gueur; la  ligne  de  Berlin  n'a  quellkm2.  On  pent 
prevoir  que  le  trafic  kilometrique  sera,  pour  1 90S, 
de  'i  118000  voyageurs  a  Paris  et  3293  600  a  Berlin. 

La  technique  actuelle  des  Chemins  de  fer  en 
Allemagne.  —  A  la  derniere  Assemblee  de  I'Union 
des  Chemins  de  fer  allemands,  tenue  a  Trieste, 
M.  Asr,  directeur  de  la  Compagnie  Kaiser  Ferdi- 
nands Nordbahn,  a  presents  un  rapport  relatif  a  la 
technique  actuelle  des  chemins  de  fer  qui  font  par- 
tie  de  cette  association. 

Les  MUteilumgen  des  Vereins  fiir  die  Fdrderung 
des  Lofatlbahnwesens,  du  mois  d'aout,  reproduisent 
les  principaux  passages  de  ce  rapport,  concernant 
les  voies,  les  gares,  le  materiel  roulant,  Fexploita- 
lion,  les  signaux,  etc.,  avec  divers  exemples  em- 
pruntes  aux  errements  des  Compagnies  qui  font 
partie  de  I'Union. 

CHIMIE  INDUSTRIELLE 

Decomposition  progressive  des  explosifs.  — 

Le  Genie  Civil  a  deja  deceit  une  inethode  recem- 
ment  imaginee  par  M.  Albert  I'.  Sy,  aux  F.tats- 
Unis  (*),  pour  determiner  la  stability  des  explosifs 


1 1  Voir  le  Genie  Civil,  I.  xuii,  n°  20,  p.  3is. 
(2)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XL1V,  ii"  :i,  p.  H. 


a  base  de  nitrocellulose.  Cette  methode  consiste 
essentiellement  a  determiner  a  intervalles  regu- 
liers,  pendant  plusieurs  jours  de  suite,  la  perte  de 
poids  de  l'explosif  sous  ['influence  d'une  tempera- 
ture ronslanle  delrrininee,  et  a  tirerdes  conclusions 
de  Failure  que  pr6sente  la  courbe  donnant  la  perte 
de  poids  en  fonction  du  temps. 

Le  Moniteur  Scientiflque  d'octobre  reproduit, 
d'apres  la  Ztitschrifl  fiir  angeivnndte  Chemie,  la  des- 
cription  et  le  mode  d'emploi  d'un  appareil  imagine 
par  M.  A.  Mittasch,  qui  permet  d'oblenir  une 
courbe  analogue  par  enregistrement  direct.  La  me- 
thode est  applicable  a  Fanalyse  de  tons  les  pheno- 
menes  chimiques  produisant  un  degagementgazeux. 
Dans  le  cas  present,  qui  est  celui  de  ['application  a 
la  decomposition  progressive  des  nitrocelluloses,  on 
inscrit  non  pas  la  perte  de  poids,  mais  Faugmenta- 
tion  progressive  du  volume  des  gaz  degages. 

En  dehors  de  Fetude  relative  a  l'appareil  lui- 

meme,  l'auteur  recherche  I'influence  de  la  t  pe- 

rature  d'exposition  etde  la  presence  de  corps  ajoutes 
a  des;ein,  sur  la  vitesse  de  decomposition  de  la 
poudre  et  sur  Failure  de  la  courbe  donnant  la  vi 
tesse  de  cette  decomposition, 

Traitement,  par  le  sulfate  de  cuivre,  des  eaux 
des  lacs-reservoirs  Clifton  et  Montebello,  a  Bal- 
timore. —  (le  mode  de  traitement,  applique  en 
vue  de  combaltre  les  algues  qui  envahissent  les 
reservoirs  et  de  fa  ire  disparattre  la  mauvaise  odeur 
qu'elles  communiquent  aux  eaux,  a  ete  expose  ici 
meuie  (')  au  moment  ou  il  venait  d'etre  elabore  ; 
depuis  cette  epoque,  plusieurs  grandes  applications 
en  out  ete  faites,  qui  ont  prouvo  son  efficacite;  le 
G6nie  Civil  a  relate,  parmi  les  premieres  entre  d'elles, 
deux  des  plus  earacteristiques(2) ;  uncapplicaliondu 
meme  genre  vient  d'etre  faiteau  service  des  eauxde 
Baltimore.  La  facon  dont  l'operation  a  etc  conduite 
et  les  resultats  ohtenus  sont  donnes  par  M.  Alfred 
.M.  Quick  dans  I' Engineering  News,  du  29  septembre. 

Four  les  deux  lacs,  la  suppression  de  la  mauvaise 
odeur  a  ete  realisee ;  pour  Fun  d'eux,  ['application 
i-enouvelee  du  traitement  n'a  pas pu  faire disparattre 
complelement  certaines  especes  d'algues  qui  sem- 
blent  particulierement  resistantes,  mais,  comme 
celles-ci  sont  peu  nombreuses,  et  que  toutes  les  es- 
peces les  plus  encombrantes  ont  ete  delruites,  leur 
presence  ne  semble  done  pas  etre  la  cause  de  la 
mauvaise  odeur;  en  somme, le  resultat  cherche,  qui 
est  la  suppression  de  cette  odeur,  a  ete  obtenu. 

Dissolvants  de  la  cellulose  et  du  coton  nitrfe. 

—  Le  Journal  of  the  Chemical  Society,  du  31  mars, 
reproduit  une  conference  de  M.  de  Mosenthal,  sur 
Fctat  actuel  de  nos  connaissances  relativemeut  aux 
diverses  nitrocelluloses.  L'auteur  etudie  principa- 
lement  les  effets  des  dissolvants  de  la  cellulose  el 
des  nitrocelluloses,  en  raison  des  applications  im- 
portantes que  ces  produits  ont  replies  dans  ces  der- 
nieres annees,  notamment  dans  les  industries  du 
celluloid  (3), dela  soie artificielle,  du  mercerisage 
et  des  explosifs. 

L'article  se  termine  par  une  enumeration  de  tous 
les  dissolvants  de  la  nitrocellulose:  leur  nombreest 
d'environ  soixante. 

CONSTKUU'lONS  N  A  VALES 

Les  nouveaux  chantiers  de  constructions  na- 
vales  de  Dalmuir,  pres  Glasgow.  —  La  Compagnie 
William  Beardmare  vient  d'etablir  sur  la  Clyde,  en 
aval  de  Glasgow,  des  chantiers  de  constructions  na- 
vales  entierement  nouveaux  qui  sont  deceits  dans 
V Engineering  du  7  octobre. 

Actuellement,  ces  chantiers  sont  les  plus  vastes 
du  genre  qui  existent  en  Grande-Bretagne  :  les  ate- 
liers, cales,  chantiers  et  hangars  com  rent  une  sur- 
face totale  de  plus  de  36  hectares  avec  un  develop- 
peinent  de  1420  metres  en  bordure  sur  le  Motive. 

Des  cales  de  construction  (au  nombre  de  six) 
pourront  monter  des  coiiues,  aussi  bien  pour  la 
guerre  que  pour  le  commerce,  ayant  jusqu'a  300  me- 
tres de  longueur.  Une  de  ces  cales  a  ete  munie  d'un 
pont  roulant  dont  on  se  propose  d'etudier  les  avan- 
tages  et  les  inconvenients  avant  de  Fadopter  d'une 
facon  generale.  Des  machines-outils  ont  6te  instal- 
ls, qui  pourront  traiter  des  plaques  de  blindage 
ayant  jusqu'a  12'"  20  X  2" 60  sur  50  millimetres 
d'epaisseur. 


H)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XLV,  n"  15,  |).  2<9. 

(2)  Voir  to  Genie  Civil,  t.  XLV,  ir  2fl.  p.  332. 

(3)  Voir  le Ginie Civil,  t.XUV,  p.  IS2,  170  el  190. 
(•4)  Voir  {e  Genie  Civil,  t.  SUV,  n«  17,  p.  266. 


Le  bassin  de  (lot,  pour  le  greeinentdescoques  lan- 
cees,  a  3  hectares  de  supcrficie;  unedesesbiguesest 
de  la  force  de  2(10  tonnes. 

Les  ateliers  ont  toute  leur  inaidiinerie commandee 
electriquement;  la  station  centrale denergie  dispose 
actuellement  de  2x0n  kilowatts.  Les  dynamos  sont 
action nees  par  des  machines  a  gaz  Oechelhauser 

d'une  puissance  tolale  de  'i  (Kill  che\aux.  Li1  gaz  est 
fOUrni  parties  gazogenes  Duff. 

Le  vapeur  Prince  Sigismond  o.  —  La  Zeilschrift 
cfe.s  Vereines  deutscher  Ingenieure,  du  24  septembre, 
contient  une.  note  de  M.  Kakmmi:hi:u  sur  le  \apeur 
Prince  Sigismond,  qui  appartient  a  la  Compagnie 
llamhourg-Amerika,  et  qui  voyage  entre  llamlmin 
et  les  ports  do  la  cote  orientale  de  PAmerique  do 
Sud. 

Les  caracteristiques  de  ce  navire  sont  sa  vitesse 
moderee,  son  grand  tonnage  el  saslabilite  d'allures. 

Sa  longueu  r  est  de  1 1 3  metres,  sa  la  rgeu  r  maximu  m , 
13m70,  son  lirant  d'eau  en  charge  7  metres,  son  ton- 
nage 5  201)  tonneaux.  La  vitesse  moyenne  est  de  11 
a  12  no'uds. 

Les  amenagements  sont  disposes  pour  loger  com- 
modemcnl  60  passagers  de  cabine  et  900  passagers 
de  pont.  La  cale  est  accessible  par  quatre  panneaux 
que  desservent  11  treuils  a  vapeur. 

La  vapeur  est  fournie  a  15  kilogr.  par  trois  chau- 
diercs. 

Contrairement  a  I'usage  general,  la  machine  mo- 
trice  est  unique;  elle  est  de  2 4C0  chevaux,  et  a 
quadruple  expansion.  Touti^s  les  pompes  sont  com- 
mandecs  par  une  transmission  a  partir  de  la  crosse 
du  piston  H.  I*. 

La  place  restee  libre  dans  la  salle  des  machines  a 
ete  utilisee  pour  les  moteurs  auxiliaires  qui  se  trou- 
vent  avantageusement  grou[>es sous  la  main  du  per- 
sonnel :  groupes  electrogeAes,  machine  frigorifique, 
ventilateurs,  pompe,  condenseur  auxiliaire. 

L'h61ice,  a  moycu  d'acier  coule,  possede  quatre 
ailes  en  bronze  de  5™  40  de  diametre. 

Les  cales  de  montage  de  la  Societe  Vulcan,  a 
Stettin  (Allemagne).  —  Les accroissements extraor- 
dinaires  de  longueur  et,  en  general,  de  toutes  les 
dimensions  des  grands  paquebots  actuels  par  rap- 
port aux  navires  d'il  y  a  trente  ans,  donnenl  une 
importance  de  plus  en  plus  grande  a  la  disposition 
et  a  1'outillage  des  chantiers  de  constructions  na- 
vales,  notamment  au  point  de  vue  do  transport  des 
materiaux,  qui  reprcsente  des  depenses  conside- 
rables. 

Aussi  la  Societe  Vulcan,  dont  les  cbantiers  sont 
situes  a  Stettin,  a-t-clle  fait  i-ecemment  construire 
quatre  cales  de  montage,  dont  la  longueur  varie  de 
140  a  180  metres,  avec  d'importantes  cliarpentesme- 
talliques  qui  supportent  des  ponts  roulants  et  des 
echafaudages  mobiles  dont  la  disposition  varie  sui- 
vant  les  travaux  a  faire. 

La  Zeilschrift  des  Vereines  deutscher  Ingenieure, 
du  1"  octobre,  deceit  la  construction  et  le  montage 
des  charpentes  ainsi  que  les  appareils  de  levage  de 
fette  installation. 

ELECT  R I  CITE 

La  station  hydro-felectrique  de  la  Puyallup 
Biver,  presdeTacoma  (Etats-Unis).  —  Lesvilles 
de  Seattle  et  de  Tacoma,  et  lesgroupementsurhains 
environnants  de  l'Etat  de  Washington,  ont  vu,  en 
cinq  ans,  leur  population  passer  de  13(10(10  a  plus 
de  225000  habitants.  Pour  faire  face  a  la  demande 
considerable  d'energie  61ectrique  due  au  dev  eloppe- 
ment  rapide  des  nouvelles  industries  et  des  voies 
electriques  construites  dans  ou  entre  ces  villes,  une 
station  eleclrique  comportant  des  dependances  de 
dimensions  inusitees  vient  d'etre  etablie  sur  la 
Puyallup  Biver.  La  description  de  cette  installation 
est  donnee  dans  F Engineering  News,  du  29  sep- 
tembre, et  V Engineering  Record,  du  1"  octobre. 

La  puissance  motrire  totale  actuellement  fournie 
est  de  20 000  chevaux,  mais,  dan?  les  travaux  entre- 
pris,  les  dispositions  ont  ete  prises  en  vue  de  four- 
nir  40  000  chevaux  quand  la  demande  en  sera  faite. 

Le  projet  a  consiste  a  detourner  les  eaux  de  la 
Puyallup  Biver  au  dessous  de  son  confluent  avec  le 
Movvick,  ct  a  les  amener,  par  une  canalisation  de 
16  liilom.,  jusqu'a  un  reservoir  situe  sur  un  haul 
plateau,  d'ou  elles  sont  envoyecs  aux  turbines  au 
moyen  de  conduites  metalliques,  sous  une  pression 
de  266  metres  de  hauteur  d'eau.  Les  generatrices, 
calces  directement  sur  1'arbre  des  turbines,  four- 
nissent  du  con  rant  a  55000  volts,  qui  est  transmis 
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sous  cello  tension  ;iux  \  illes  de  Senltle  el  de  Taeoma, 
lesquelles  sont  respeclivement  a  77  et  a  51  kilom. 
de  la  station  centrale. 

Entre  aulres  travaux  importants,  cette  installation 
a  necessite  la  construction  d'une  voie  a  cremaillere 
de  pr6s  de  0  kilom.,  et  d'une  voie  funiculaire  incli- 
nde,  rachetanl  une  difference  de  niveau  de  29o 
metres. 

I.es  travaux  propremenl  dils  oni  il&  c  ences 

le  1"  mars  1903,  la  premiere  unite  de  5(10(1  chevaux 
a  ele  mise  en  service  commercial  le  I 'i  avril  1904; 
les  in  o< H)  chevaux  prdvus  pouvaient  6tre  distribu6s 
le  23  juillel  1904. 

Sur  la  marche  des  commutatrices.  —  VElec- 
trical  Reoieiv  (N.-Y.),  du  6  aout,  reproduil  un  mi- 
moire  ou  M,  S.  C.  Lindsav.  indique  Irs  rosultats  de 
son  experience  dans  Fexploilation  des  sons-stations 
a  l'aide  de  commiilalrices  a  (ill  periodos.  Dans  un 
premier  cas,  deux  commutatrices  transformanl  du 
courant  alternatif  a  1M°  m  volts,  en  courantcontinu 
a  550  \olts,  ne  pouvaient  fonctionner  ensemble  sans 
oscillations  exagerees.  Elles  etaient  alimentees  par 
deux  lignes  triphasics  a  haute  tension  retimes,  et 
un  seul  groupe  de  trois  transformateurs. 

Apres  avoir  separe!  les  deux  lignes,  pour  essayer 
d'alimenler  la  lumiere  el  les  moteurs  synchrones 
avec  l'une  d'elles,  el  les  commutatrices  aver  I'autre, 
on  constata  que  la  marche  simultanee  des  commit - 
lalrices  restait  impraticable,  memo  sans  qu'elles 
fussenl  accouplees  par  le  c6t6  continu.  La  ten- 
sion ay  ant  ete  elevee  a  :i(i(i00  volts,  on  trouva  une 
amelioration,  bien  qu'il  tut  encore  impossible  d'em- 
ployer  les  deux  machines  a  pleine  charge. 

I  ne  commutatrice  diphasee  a  250  volts  ayant  ele 
inslallee  dans  une  sous-station  voisine,  n'apporta 
aucun  (rouble  tant  que  les  deux  lignes  furent  en 
parallele;  mais,  aver  une  seule  ligne,  on  remarqua 
que  li  s  deux  commutatrices  a  500  volts  no  pouvaient 
fonctionner  d'une  facon  satisfaisante  que  lorsque 
celle  a  250  volls  6tait  arretee. 

Le  renforcement  des  lignes  prima  ires  lii  dispa- 
raitre  toutes  les  difficultes,  dues  probablement  a 
une  chute  excessive  de  tension. 

Diverses  precautions  etaient  necessaires  pourassu- 
rer  la  bonne  marche  en  parallele  des  machines  ali- 
mentees par  les  memes  transformateurs,  et  l'auteur 
deconseille  vivement  ce  mode  de  groupement. 

II  signale  les  difficultes  qui  sont  survenues  par 
suite  d'accidents  sur  la  ligne  (courts-circuits,  etc.), 
qui  onl  ties  fr6quemment  endommage  les  commu- 
la trices.  Ces  ditlioultes  ont  disparu  apres  mise  a  la 
terre  du  neutre  des  transformateurs  reducteurs. 

L'auteur  termine  par  quelques  renseignoments 
sur  la  surveillance  et  Fentretien  des  commutatrices, 
et  des  indications  sur  le  choix  des  balais. 

Les  sous-stations  polyphasees.  —  L 'Electrical 
Rcricir  (N.-Y.),  du  13  et  du  20  aout,  publie  un  me- 
 irede  M.  s.  L.  Pearce,  dans  lequel  l'auteur  exa- 
mine d'abord  les  circonstances  qui  peuvent  influer 
sur  le  choix  du  systeme  (diphase  ou  triphase)  et  sur 
celui  de  la  frequence.  11  etudie  ensuite  les  avantages 
respectifs  des  divers  types  d'appareils  converlisseurs, 
puis  la  disposition  du  tableau.  11  cite  des  exemples 
de  sous-stations  construites  d'apres  les  divers  types, 
et  en  reproduit  les  plans  d'ensemble. 

En  lerminant,  il  donne  divers  renseignements  sur 
l'excilation  des  commutatrices  et  des  groupes  syn- 
chrones, sur  lequilibrage  de  la  lumiere  dans  les 
reseaux  a  trois  fils,  et  sur  les  oscillations  des  groupes 
synchrones  aceouples. 

II  conclut  en  favour  des  commulatrices  a  25  pe- 
ri odes  pour  la  traction,  et  des  converlisseurs  syn- 
ch rones  a  la  frequence  50  pour  les  systemes  mixtes. 
II  considere  neanmoins  les  appareils  asynchrones 
com  me  egalement  possibles,  et  signale  qu'on  pcut 
quelquefois  combiner  avec  avantage  les  deux  sys- 
temes. 

Notes  sur  les  essais  d'appareils  electriques.  — 

La  mesure  des  6levations  de  temperature  pendant 
les  essais  de  dynamos  ou  de  transformateurs  pent 
se  faire  soit  au  thermometre  (methode  peu  exacte), 
•'  l'aide  d'une  bobine  exploratrice,  soit  enfin 
par  mesure  de  ]a  variation  de  resistance. 

Dons  cetle  dernii  re  metbode,  on  emploie  en  ge- 
neral un  voltraetreel  un  amperemetre,  ce  qui  n6- 
cessile  la  pi  .,„,.  de  deux  operaleurs,  et  donne  des 
rtoulUls  errones  si  les  deux  appareils  no  sont  pas 
i  ij/oureii-ement  exacts. 

II.  M.  A  Sammbtt  decrit.dans  ["Electrical  Review 

N  >.  |,  du  27  .lout,   •  variante  de  cette  methode, 

qui  conilite  a  employer  le  „„•.„„.  ■ « ( ■  1 1 § v . > J t ■  ■  i «> t 


pour  faire  la  lecture  d'intensite  (ii  l'aide  d'un  shunt) 
et  la  lecture  de  difference  de  polentiel.  La  deviation 
etant  maintenue  la  memo  a  l'aide  de  resistances  en 
si  i  ii'  avec  le  millivoltmetre,  la  precision  de  la  lec- 
ture est.  independante  do  I'etalonnage  do  I'appareil. 

L'auteur  inonlre,  par  un  exeinple,  I'erreur  a  la- 
quelle  pout  conduire  la  methode  ordinaire  en  cas 
d  inexactitude  des  instruments. 

Methode  de  reglage  de  la  tension  sur  les  re 
seaux  de  distribution.  —  V Elektrotechnisehe  Zeils 
chrift,  du  6  octobre,  publie  une  elude  de  M.  MOl- 
i.endoiif,  oii  l'auteur  montre  d'abord  I'importance 
que  prennent  les  conducteurs  d'equilibre  dans  les 
reseaux  de  distribution  lorsque  les  feeders  sont 
inlgalement  charges. 

II  indique  ensuite  un  moyen  de  rid u ire  la  ser- 
lion  de  ces  conducteurs,  en  egalisanl  la  chute  de 
tension  sur  les  feeders  par  une  division  conve- 
nable  de  ceux-ci,  de  facon  a  pouvoir  utiliser  tout 
ou  partie  do  lour  section. 

I!  demon tre  qu'il  est  ndcessaire,  d'une  facon  ge- 
nerale,  d'egaliser  les  risislanees  du  coiiducteur  d'al- 
Icr  et  du  conduoteur  do  return-,  et  quo  le  reglage 
par  combinaison  des  resistances  des  deux  conduc 
tcurs  n'est  applicable  que  sur  les  reseaux  non  bou- 
cles. 

II  deer  it  enfin  un  combinateur  pour  feeder,  appli- 
cable a  ce  dernier  cas,  et  qui,  avec  des  conducteurs 
divis6s  en  trois  sections,  perniet  d'obtonir  six  resis- 
tances dillVrentes,  et  do  supptimer  les  conducteurs 
d'equilibre  pour  une  difference  do  chute  do  (onsion 
do  un  dixieme. 

Les  surtensions  dans  les  r6seaux  triphases.  — 

On  v;iit  que,  lors  de  l'ouverture  brusque  du  circuit, 
ou  do  la  fusion  des  plombs,  les  cables  concentriques 
des  reseaux  a  cou rants  alternatifs  so  t  convent  expo- 
ses a  des  decharges  entre  le  coiiducteur  exloi  ieur  et 
le  plomb, 

Dans  VEleklrotechniscIie  Zeitschrift,  du  13  octobre, 
M.  P.  Humann  montre  que  les  memes  phenomenes 
peuvent  se  passer  sur  les  reseaux  triphases. 

Lorsqu'un  circuit  triphase  qui  comprend  a  une 
extremite  une  genera  trice,  a  I'autre  extremite  un 
transformatenr  a  vide,  a  l'un  de  ses  cables  coupe  au 
depart  et  un  autre  a  l'arrivee  (par  fusion  de  coupe- 
circuits,  ou  pour  toute  autre  raison),  il  pent  se  trou- 
ver  dans  les  conditions  favorables  a  la  resonance. 

L'auteur  a  entrepris,  a  cet  effet,  des  experiences 
de  laboratoirc,  a  l'aide  de  trois  capacites  de  1  mi- 
crofarad et  d  une  inductance  de  3,4  henrvs.  A  la 
friquence  61  et  avec  14  volts  a  la  generatrice,  il 
a  obtenu  12(1  et  120  volts  aux  bornes  des  conden- 
seurs. 

II  fail  remarquer  que  les  limitateurs  de  tension 
employes  pour  proteger  les  reseaux  contre  les  offets 
de  ce  genre  no  doivent  pas  laisser  passer  une  trop 
forte  intensite,  sous  peine  de  donner  eux-memes 
des  surtensions. 

Dans  une  deuxieme  serie  d'experiences,  ou  les 
capacites  sont  supposeesconnectees  en  etoile  au  lieu 
do  ret  re  en  triangle,  l'auteur  a  encore  obtenu  aux 
homes  d'un  condensateur  une  tension  sextuple  de 
celle  de  la  generatrice.  II  montre  que  les  valeurs 
observees  par  les  inductances  correspondent  a  peu 
pros  a  celles  qu'indique  le  calcul,  pour  obtenir  les 
conditions  de  resonance. 

Traction  electrique  par  le  systeme  Finzi.  —  La 

Zeitschrift  des  Ycreines  deul&cher  IngenieUre,  du  2'i 
septembre,  annonce  que  les  chemins  de  fer  de  la 
\alteline  (')  exp6rimentent  actuellement,  compara- 
livement  a  l'exploitation  par  courant  triphase  a 
haute  tension,  lesystemede  traction  a  courant  alter- 
natif monophase,  qui  a  cb-  deja  essaye  a  Milan  par 
M.  Finzi  ('). 

Une  voiture  a  quatre  essieux  a  ete  equipee  de 
quatre  moteurs  Finzi  de  100  chevaux,  aliinentes 
sous  20(1  a  400  volts;  elle  est  destinee  a  remorquer, 
entre  Lecco  et  Sondrio,  un  train  de  100  tonnes  a  la 
vilesse  lie  70  li i louiel res. 

ENSEIGNEMENT 

L'installation  metallographique  de  l'lnstitut 
metallurgique  d'Aix-la-Chapelle.  —  L'lnstitut 
metallurgique  d'Aix-la-Chapelle,  dont  le  Gcnte  Civil 
a  signale,  il  j  a  un  an,  ('inauguration  ('>,  enseigne 
aujoiird'hui  reguliere men!  et  fail  pratiquor  par  ses 


(i  Voii  Ic  Genie  Civil,  1.  XXXIX,  n°  7,  p.  +01, 
I  Vo\t  le  Ginie Civil,  t.  xi.tv.  n«  ts.  p.  >x-,. 
(3)  \on  le  OinieCivil,  i.  xi. ii,  ii"  20.  p.  2:111. 


eleves  des  essais  do  melallographie,  donl  futilite* 
pour  la  grande  industrie  semble  aujoiird'hui  bien 
demon  tree. 

IM.  SchOmer  decrit,  dans  lo  Staid  und  Eisen,  du 
15  octobre,  le  laboratoire  de  metallographie,  qui 

possede  des  lours  a  polir  I03  coupes  metalliques,  des 

microscopes  speciaux  el  un  disposilif  photomicro- 
graphique  etudie  par  le  professeur  Martens,  avec 
appareil  destine  a  i'edairage  intense  de  la  coupe.  II 
exisle  aussi  un  appareil  slereoscopique  pour  I'exa- 
men  des  cassures,  grain  des  m6taux,  etc. 

L'lnstitut  dispose  egalement  de  plusieurs  fours 
electriques  Heraeus,  donl  I'usage  est  precieux  dans 
les  etudes  metallographiques. 

HYGIENE 

L'utilisation  rationnelle  des  boues  des  eaux 
vannes  et  industrielles.  —  La  boue  cliarriee  par 
les  eaux  valines  el  par  cei  laines  eaux  induslrielles 
const itUC  la  cause  pri ucipa le,  si  1)011  unique,  de  la 

pollution  des  cours  d'eau.  I'  ■  supprimer  celle 

pollution,  les  uns  onl  recours  a l'auto-dissolution de 
la  liiaiiere  boueuse par l'enlremise  do  reservoirs  spe- 
ciaux (fosses  septiques),  les  autres  transforment  la 
hone  en  un  produil  maniable,  en  une  sorlo  de  pon- 
drette  ou  d'engrais  d'un  ecoulement  assure,  etant 
donnee  sa  valour  marchande  appreciable. 

M.  Duyk,  chimiste  du  Departement  des  Finances 
el  Travaux  publics  de  Belgique,  examine  dans  les 
Annates  des  Travaux  iini>li<-<,  d'aout  I'.iO'i,  les  resul- 
tais  qui  ont  ete  obtenusjusqu'ici  dans  ce  sens.  Apres 
quelques  mots  sur  la  boue  engrais  et  sur  la  boue 
combustible,  il  deceit  le  procodo  Degener,  qui  a  ele 
applique  pour  la  premiere  fois  a  Cassel.  Co  traite- 
ment  des  bones  fournit  non  seulemenl  un  engrais 
solide,  mais  il  pormet  encore  l'extraction  economiquo 
des  matieres  grasses  qui  y  sont  contenues. 

La  boue,  dans  ce  procede,  subit  d'abord  une  pre- 
paration en  vue  de  produire  la  coagulation  des 
matieres  colloidales,  savonneuscs,  albuminoides  et 
autres,  et  de  liberer  ainsi  les  corps  gras  qu'elle 
retenail  en  emulsion,  les  presenlant  au  dissolvant 
dans  un  6 tat  qui  en  pennet  l'extraction  presquc 
integralo  en  memo  temps  que  la  recuperation  facile 
de  ce  dernier. 

M.  Duyk  etudie  d'abord  la  technique  des  opera- 
tions que  comporte  le  procede  Degener,  puis  examine 
dans  quelle  mesure  on  pent  en  elendre  les  applica- 
tions au  traitement  des  boues  de  differentes  prove- 
nances. 

INDUSTRIES  TEXTILES 

Filature  de  coton  avec  commande  eiectriquo 
des  machines,  a  Cordenons  (Italie).  —  U Indus- 
trie textile,  d'octobre,  donne  des  details  sur  l'instal- 
lation d'une  filature  de  coton  qui  vient  d'etre  eta- 
blie  a  Cordenons,  presde  Venise,  par  la  Alako  Cotton 
Spinning  C",  et  dans  laquellela  commandede  loutes 
les  machines  est  faite  electriquement. 

A  5  kilom.  environ  des  usines,  la  Compagnie  pos- 
sede des  chutes  d'eau  dont  la  puissance  varie  de 
1  200  a  1  (iOO  chevaux,  et  dont,  pour  l'instant,  on 
n'utilise  guere  que  470  chevaux,  un  quart  seule- 
ment  des  batiments  prevus  ayant  ete  construits  el 
etant  en  fonctionnement. 

L'etablissement  comprend  25  000  broches  a  filer, 
et  6000  a  retordre,  avec  toutes  les  machines  de  pre- 
paration et  de  finissage  necessaires  pour  filer  les 
numoros  50  a  160,  avec  les  meilleurs  classemenls  do 
cotons  Ju mel  et  (ieorgie. 

Deux  turbines  de  350  chevaux  action nent  des  ge- 
neratrices fournissant  du  courant  a  8  000  volls, 
lequel  est  ramene  a  250  dans  la  sous-station  de  la 
filature. 

Chaque  machine  possedeson  moteur ind6pendant. 
La  salle  de  battage,  la  sous-station,  la  chaudiere 
pour  l'humidilication  par  lo  procede  Sconfietli.  les 
ventilateurs  et  les  ateliers  de  reparation  sont  dans 
des  batiments  distincts,  separes  do  ceux  de  la  fila- 
ture; on  a  reduit  aiasi  an  minimum  les  chances 
d'incendio.  Les  batiments  sont  d'ailleurs  construits 
totalemenl  en  ciment  arme. 

L'eclairage  est  electrique,  employanl  des  lampes 
avec  reflecleurs  renvoyant  la  lumiere  vers  le  pla- 
fond, lequel  agit  alors  comme  surface  d'eelairagc,  el 
diffuse  une  lumiere  Iris  douce  et  (res  uni forme  en 
tons  les  points  des  ateliers. 

L'industrie  du  mercerisage.  —  Le  Monileur 
Scientifique  d'octobre  donne  nne  etude  deiaillee  de 
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d'faui  si  importante,  du  mercerisage  ('),  Industrie 
que  de  grandes  soeietes  actuellement  en  voie  de  for- 
malion  eherelient  a  monopoliser  en  Angleterre. 

L'auteur  decrit  d'abord  lessoinsqu'il  fail t  prendre 
a  la  filature  en  vue  du  mercerisage,  et  les  opera- 
tions preliininaires  qu'il  fan t  faire  subir  an  lil  : 
gazage,  debouillage  et  blancliiment ;  puis  il  etudie 
('operation  du  mercerisage  proprement  dil  et  Irs 
liquides  mercerisants  qui,  bien  gue  tres  nombreux 
theoriquement,  se  reduiseut  en  pratique  aux  les- 
sees de  soude  et  a  la  sodoxyline,  cette  derniereper- 
mettant  d'effectuer  le  mercerisage  en  ecru,  sans 
debouillage  prealable. 

Un  grand  nombre  de  types  de  machines  sont  pas- 
ses en  revue;  ces  machines  appartiennent  a  deux 
groupes  difKrents,  selon  qu'on  opere  sur  le  iil  a 
I'etut  libre  aver  procedes  chimiques  empeehant  le 
lelrerissemenl,  ou  (|ue  le  mercerisage  se  fait  a 
letat  tendu. 

L'auteur  termine  par  quelques  considerations  sur 
le  mercerisage  des  lils  en  filature  pendant  la  mise 
en  echeveaux,  la  teinture  et  1'exameri  du  b'rillanl 
des  cotons  mercerises,  le  mercerisage  des  tissus, 
celui  de  la  ramie  el,  enfin,  dresse  deux  tableaux 
donnant,  Tun  le  nombre  et  la  nature  des  appareils 
nei  essaiies  pour  une  installation  type,  l'a litre  les  prix 
de  revienl  pour  cette  nienie  installation. 

MATERIAUX  DE  CONSTRUCTION 

Resistance  des  mortiers  hydrauliques  a  la  mer 

—  M.  Camermann,  Ingenieur-chimiste  des  Chemins 
de  fer  de  l'Etat  beige,  ayant  etudie,  dans  un  prece- 
dent travail,  les  reactions  auxquellesil  fallait  atlri- 
buer  la  decomposition  des  mortiers  a  la  mer,  avait 
montre  que  l'eau  de  mer  dissolvail  la  cliaux  des 
i  i  ments  plus  energiquement  que  l'eau  douce,  qu'elle 
penetrait  dans  les  pores  du  mortier  et  i|ue,  par 
osmose,  des  echanges  s'effectuaienl  entre  la  partie 
interne  du  mortier  et  l'eau  d'immersion.  L'eau  de 
mer,  appauvrissant  le  mortier  en  chaux,  a  pour 
effet  de  ronger  le  squelette  solide  agglomerant  et  de 
de  poser  dans  lescavites  des  produits  de  decomposi- 
tion dont  les  uns,  tels  que  la  magnesie,  sontinoffen- 
sifs,  dont  les  autres  se  dilatent  en  cristallisant, 
com  me  la  chaux.  II  montrait  a  quel  point  les  mor- 
tiers appauvris  en  chaux  par  le  passage  de  l'eau 
perdaient  leur  resistance  initiale  et  attribuait  la 
bonne  tenue  des  mortiers  de  trass,  dans  les  an- 
ciennes  constructions  mari times,  en  Hollande,  a 
leur  impermeabilite  et  a  leur  haute  teneur  en  silice 
et  alumine,  inattaquables  par  l'eau  de  mer. 

M.  Camermann  avait  egalement,  dans  ce  travail, 
resume  les  etudes  sur  le  meme  su jet  de  MM.  Mi- 
cliai'lis  et  H.  Le  Chatelier;  celles-ci  aboutissaient  a 
la  conclusion  que  les  combinaisons  de  l'alumine  et 
de  la  chaux  des  ciments  avec  les  sulfates  de  l'eau 
de  mer  formaient  un  sulfo-ahuninate  de  chaux  en 
provoquant  des  augmentations  de  volume  conside- 
rables. Ayant  repris  la  question,  il  expose  dans  les 
Annates  des  Travaux  publics  de  Belgique,  d'aout, 
les  vues  de  M.  Rebuffat,  professeur  a  l'Kcole  des 
Ingenieursde  Naples,  et  de  M.  Maynard,  chef  du 
laboratoire  d'essais  de  La  Hocbelle. 

Les  etudes  de  ces  deux  cliimistes,  basees  sur  des 
mortiers  immerges  en  mer,  aboutissent  toutes  deux 
a  cette  conclusion  que  la  cause  premiere  et  domi- 
nante  des  decompositions  reside  dans  la  dissolution 
de  la  chaux;  les  gonllemenls  que  Ton  constate  par- 
fois  sont  subsequents,  ils  ne  se  produiscnt  pas  tou- 
jours;  souvent  ils  sont  d'importance  secondaire. 

Apres  avoir  mis  en  evidence  cette  conclusion, 
M.  Camermann  examine  l'influence  des  additions 
de  pouzzolanes  au  ciment.  D'accord  avec  M.  May- 
nard, il  estime  que  l'emploi  du  ciment  a  la  mer 
n'est  plus  a  redouter  eomme  jadis,  les  additions  de 
trass  ou  d'autres  matieres  pouzzolaniques  cboisies 
etant  de  nature  a  corriger,  dans  une  tres  large  me- 
sure,  les  defectuosites  resultant  de  ses  elements 
constitutifs, 

MECANIQUE 

Grue  electrique  de  la  gare  de  Calais-maritime. 

—  Pour  faciliter  la  rnanutention  des  bagages  et  des 
col  is  de  toute  nature,  particulierement  des  fruits, 
qui  doivent  etre  expedies  en  Angleterre,  ou  que  le 
portde  Calais  recoit  de  la  Grande-Bretagne  par  les 
paquebots  de  Douvres,  la  Compagnie  du  Cbemin  de 
fer  du  Nord  a  installs,  le  long  des  voiesqui  bordent 
les  quais  de  l'avant-port,  une  grue  electrique  a  por- 
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lique,  d'une  force  de  35H0  kilogr.,  dont  la  Revue 
generate  des  Chemins  tic  fer  donne  la  description  el 
les  conditions  d'etablissement,  dans  son  numerode 
septembre.  Cet  engin  de  levagea  ete6tudi6  de  faeon 
que  la  vitesse  d'elevation  puisse  varier  en  function 
i  n verse  de  la  charge,  ce  qui  assure  ('utilisation  maxi 
ilium  du  moteur,  qu'on  pent  ainsi  faire  travailler 
constamment  a  sa  puissance  normale. 

La  grue  peutcirculer  sur  une  voie  de  4  metres 
de  largeur,  a  l'interieur  de  laquelle  se  trouve  la 
voie  (|iii  recoit  les  wagons  a  charger  ou  adecharger. 
Le  portique,  formant  bati,  supporte  la  plate-forme 
pivotante  el  la  volee  articulee.  Le  cou rant  electrique 
est  fourni  5  la  dynamo  sous  120  volts,  par  1'usine 
centrale  de  la  gare  de  Calais-maritime.  La  canalisa- 
tion est  souterraine  el  comporte  des  prises  de  cou- 
rant  de  distance  en  distance.  Un  systeme  d'em- 
brayages  el  de  relaisd'engrenages  permet  de  realiser 
quatre  vitesses differentes  pour  la  montee  des  (  bar- 
ges, independamment  du  levage  a  vide  et  de  la 
descente  au  frein,  qui  peuvent  s'effectuer  a  une 
allure  plus  vive.  La  course  verticale  du  crochet  est 
de  24  metres  et  la  portee  maximum  de  15  metres. 
La  puissance  absorboe,  dans  le  cas  le  plus  defavo- 
rable,  atteint  180  amperes,  ce  qui  correspond  a  une 
depense  de  courant  de  21,0  kilowatts. 

Les  presses  de  forge  et  leur  installation  dans 
les  ateliers.  —  Dans  une  conference  a  la  Societe 
des  Ingenieurs  mecanicieus  allemands,  reproduite 
par  les  Annalen  ftir  Gewerbe  und  Bauwesen,  (li  s 
15  aout  et  \"  septembre,  M.  Petuii  passe  en  revue 
les  presses  de  toils  genres  qui  sont  utilisees  dans  Irs 
ateliers  de  construction,  cisailles,  presses  a  forger, 
a  ('tamper,  a  matricer,  a  elirer,  a  embaltre,  a  em- 
boutir,  etc. 

II  decrit  successivement  des  types  varies  de 
presses  hydrauliques  montees  avec  leur  pompe,  ou 
avec  pompe  et  accumulateur,  donne  quelques  indi- 
cations sur  les  puissances,  les  vitesses  de  piston  et 
les  nombres  de  coups  par  minute  qu'on  pent  reali- 
ser,  etexplique,  par  de  nombreux exemples  emprun- 
tes  aux  principales  usines  d'Allemagne,  comment 
sont  disposees  les  installalions  les  mieux  eludiees  : 
canalisations,  appareils  auxiliaires  de  levage,  fours 
de  rechauffage,  etc. 

Machine  a  fabriquer  automatiquement  les 
manchons  des  bees  4  incandescence.  —  Le  Scien- 
tific American,  du  1"  octobre,  decrit  cette  macbine, 
qui  a  ete  i  magi  nee  par  M.  Joseph  T.  Robin,  et  qui 
est  actuellement  en  usage  aux  Etats-Unis. 

Le  mancbon,  dont  la  couture  est  faite  avec  un  fil 
d'amiante  termine  par  une  boucle  a  laquelle  il 
reste  suspendu  pendant  toute  la  serie  des  operations, 
est  successivement  Ilamb6  par  cinq  bruleurs  Bunsen, 
avec  les  precautions  necessaires  pour  empecher  que 
les  inegalites  au  retrecisseinent  n'en  changent  la 
forme,  puis  il  est  immerge  dans  le  bain  ou  ils'iin- 
pregne  des  substances  qui  doivent  lui  donner  la 
cohesion  permettant  sun  transport jusqu  au  moment 
de  la  mise  en  service  ;  il  est  enfin  seehe. 

La  machine  produit,  par  heure,  45?  manchons 
sans  aucun  del'aut  (ce  que  ne  donne  jamais  le  flam- 
bage  a  la  main);  elle  ne  necessite  la  presence  que  de 
deux  Ouvrieres  :  l'une  pour  accrocber  les  mancbons 
a  flauiber  aux  attaches  de  chaines  sans  tin;  I'autre 
pour  les  decrocher  quand  ils  sont  termine*. 

Determination  graphique  du  diametre  des 
arbres  de  transmission.  —  M.  Lucien  Vogel  publie, 
dans  le  Dinglers  Polytechnisches,  du  15  octobre,  une 
serie  de  diagrammes  permettant  de  determiner, 
suivant  les  conditions  de  longueur,  de  puissance, 
de  vitesse  et  de  resistance  du  metal,  les  diametres 
des  arbres  de  transmission. 

METALLURGIE 

Laminoirs  a  blooms,  billettes,  poutrelles  et 
rails.  —  M.E.  Richarme,  Ingenieur  civil  des  mines, 
publie,  dans  le  Bulletin  trimeslriel  de  la  Societe  de 
I  Industrie  minerale  (2?  livraison  de  1*.I04),  un  inte- 
ressant  travail  sur  les  laminoirs  a  blooms,  billettes, 
poutrelles  et  rails.  Apres  avoir  consacre  un  chapitre 
aux  lingots  pour  blooms,  billettes,  poutrelles  et  rails 
et  examine  le  chauffage  des  lingots  et  des  blooms, 
l'auteur  en  etudie  le  laminage  proprement  dit.  II 
passe  en  revue  les  del'auts  des  lingots  et  des  barres 
laminees,  puis  decrit  quatre  installations  types  deja 
anciennes  pour  laminage  de  rails.  II  donne  ensuite 
la  description  de  deux  installalions  modernes  pour 
le  laminage  des  blooms,  billettes,  rails  et  poutrelles 
el  termine  par  une  discussion  sur  la  section  du  lin 


got  et  l'emploi  des  blooms  a  la  place  des  petits  lin- 
gots. 

En  resume,  d'apres  M.  Richarme,  l'emploi  de  la 
haute  pression  et  de  la  condensation  centrale  avec 
des  machines  a  vapeur  n'-\ersibles  coinpuund  lan- 
dem  doubles  ou  triples,  realise  un  ensemble  d'outils 
qui  fonctionne  ('•conomii|ueuient  an  point  de  vue  de 
la  bonne  utilisation  de  la  vapeur  par  rapport  au 
travail  de  laminage  execute.  Ces  machines  reVersi 
hies  sont  en  general  aussi  6conomiques  que  lea  ma- 
chines a  volant  fonctionnant  dans  les  in6mes  condi 
lions  et,  dans  certains  cas,  plus  economiques. 

D'autre  part,  comme  ces  machines  r6versibles 
tournent  jusqu'a  150  tours  en  attaquant  parengre- 
nages  avec  reduction  de  vitesse  de  2,5desduos  bloo 
mingset  directement  des  duos  fiaisseurs,  et  comme 
ces  trains  sont  bien  outill£$cn  appareils  mecaniques 
pour  manceuvrer  la  barre  en  cours  de  laminage,  elles 
permetlent  de  traiter  des  pieces  de  plusieurs  tonnes 
el  d'arriver  a  des  longueurs  de  barre  linie  de  plus 
de  100  metres. 

L'action  de  I'liomme  dans  ces  trains  r^versibles  se 
reduisant  a  celle  d'un  mecanicien,  la  production  if' 
ces  outils  esl  6normeet  pent  atleindre  I  Ouo  tonnes 
par  vingt-quatre  Injures  avec  des  frais  rrduits  de 
main-d'eeuvre.  Aussi  ne  lamine-t-on,  de  plus  en 
plus,  aux  trains  trios  de  petil  diametre,  que  des 
liarres  legeres  et  courtes,  en  laissant  aux  trains 
re\ersibles  de  gros  diametre  le  soin  de  laminer  les 
barres  lourdr-<  el  longlies,  cc  qu'ils  iN-alisent  avec 
aisance  et  economie.  De  la  sorte,  il  est  possible  a  nos 
usines  de  Test  de  la  France,  avec  leurs  puissants 
convertisseurs  Thomas  de  15  a  20  tonnes  coulanl 
des  lingots  de  2,  3  et  4  tonnes,  [amines  avec  pen  de 
houille  de  rdchauffage  et  des  frais  ivduits  de  vapeur 
dans  des  t  rains  reversibles  parfaitement  outilles,  de 
se  presenter  avec  succes  sur  le  ma  rein''  internatio- 
nal et  d'\  placer  aver  benelice  leurs  prnduils. 

La  fusion  pyriteuse.  —  M.  Lodin,  Ingenieur  en 
chef  des  Mines,  Professeur  de  metallurgie  a  I'Lcole 
des  Mines,  etudie,  dans  les  Annales  des  Mines,  de 
juillet  1904,  la  fusion  pyriteuse.  Cette  melhode, 
e\ peri  men  ti'e  a  I'usinede  cuivre  d'Allah- Verdi  (Cau- 
case),  n'y  a  donne  que  des  r(5sultats  mediocrement 
satisfaisants;  ils  sont  cependant,  d'apres  l'auteur, 
interessants  en  ce  sens  qu'ils  monlrentla  possibilite 
d'utiliser  la  chaleur  de  combustion  des  sulfures, 
pour  faciliter  la  concent  ration  des  minerals  de 
cuivre  par  fusion  au  four  a  cuve.  M.  Lodin  precise 
d'abord  le  sens  du  mot  fusion  pyriteuse,  employ^ 
dans  des  acceptions  fort  diverses  et  rappelle  que 
e'est  seulement  en  1*X9  qu'un  brevet  fut  demand^ 
aux  Etats-Unis,  par  M.  Lawrence  Austin,  en  vue 
d'utiliser  la  chaleur  degagee  au  cours  de  la  combus- 
tion des  sulfures.  Le  brevet  de  M.  Austin  portait 
sur  deux  points  principaux  :  1°  le  chauffage  du  vent 
a  une  temperature  comprise  entre  426  et  588  d  eg  res: 
2°  une  disposition  speciale  de  ehargement  ayanl 
pour  but  d'amener  une  partie  des  minerais  au  ni- 
veau de  l'ouvrage,  sans  qu'ils  eussent  subi  de 
rechauffage  prealable,  alors  que  I'autre  partie  se 
r/rhauffait  an  contact  du  courant  ascendant  de  gaz, 
comme  dans  un  four  a  cuve  ordinaire. 

L'auteur  etudie  alors  successivement  la  formule 
du  brevet  Lawrence  Austin  ichargement  en  colonnes 
paralleles),  la  fusion  au  four  a  cuve  ordinaire,  sans 
addition  de  combustible,  et  la  fusion  au  four  a  cuve 
ordinaire,  avec  addition  de  combustible.  II  conclut: 

1°  La  formule  brevetee  par  M.  Lawrence  Austin 
qui  comporte  l'emploi  d'un  tube  central  refroidi 
par  circulation  d'eau,  est  inapplicable  en  pratique: 

2"  La  fonte  de  concentration  des  minerais  pyri- 
teux,  sans  addition  de  combustible  solide.  n'esl 
realisable,  au  four  a  cuve  ordinaire,  que  dans  des 
conditions  exceptionnelles ,  notammenl  en  ce  qui 
concerne  la  constitution  des  minerais  traites.  Elle 
esl  facilitee  par  le  chauffage  du  vent; 

3°  Cette  operation  peut  se  pratiquer  regulieremenl 
moyennant  une  addition  lixede  3  a  5  °/o  de  combus- 
tible, pourvu  que  ce  dernier  soit  aussi  dense  que 
possible  et  que  le  soulllage  soil  tres  actif.  II  est 
avantageux  de  chauffer  le  vent  quand  le  minerai 
est  iiauvre  en  soufre ; 

'i0  La  suppression  du  grillage  prealable  diminue, 
pour  un  debit  de  vent  determine,  la  production 
journaliere  du  four,  si  l'allure  de  celui-ci  esl  con- 
venablement  regime  a  l'origine ;  elle  peut  l'augmentcr 
dans  le  cas  contraire. 

La  fabrication  des  chaines  sans  soudure.  — 

M.  Frahqois,  ingenieur  civil,  etudie,  dans  les  An 
utiles  des  Travaux  pitl/lics,  d'aout  1904,  la  fabri- 
cation des  chaines  sans  soudure  par  le  pin  •  d.  bel  .<• 
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(In  laminage  annulaire.  II  passe  toul  d'abord  cn 
revue  l'usage  et  la  classification  des  cliaines,  et 
montre  de  quelle  maniere  leur  enroulement  sur  les 
lainl)ours,  poulies  el  barbotins  sol licite  les  maillons 
a  la  flexion.  Apres  avoir  indiquece  que  doi\ent  el  re 
Irs  fers  a  cliaines  el  donne  quelques  rensoigneinents 
in  leur  resistance,  leur entretien,  el  les  moyens  de 
pr6venir  Irs  accidents  causes  par  leur  utilisation, 
I'auteur  examine  le  mode  d'emploi  et  la  consomma- 
tion  des  chatnes  d'ancre,  leur  historique  et  les 
epreuves  auxquelles  on  les  sou  met.  II  rappelle  enfin 
la  fabrication  des  cliaines  soudeos,  qui  n'aurait  pas 
fait  depuis  longtemps  de  progres  sensibles,  et  deceit 
le  procede  Masion  par  laminage  annulaire.  La 
chafne  Masion  n'esl  pas,  a  proprement  parler,  une 
chalne  sans  soudure;  c'est  une  cbatne  fabriquee 
lui'caniquemenl  au  moyen  d'un  soudage  d'une 
nature  inoffensive ;  la  soudure  3  affecte  toul  le  d6ve- 
loppement  du  maillon,  d'une  maniere  egale  et  uni- 
forme  et  chaque  section  y  offre  plusieurs  soudures 
com  parables  aux  mises  superposees  des  barres  tic 
fer  laminees. 

Pour  fabriquer  tin  maillon,  on  enroule,  sous 
compression,  plusieurs  fois  sur  lui-meme,  a  travers 
le  dernier  maillon  de  la  cbaine  en  fabrication,  un 
fer  meplat  ehauffe  au  blanc  soudant. 

Une  usine  a  laminer  les  cliaines  par  ce  procede 
est  en  eours  de  construction  a  Borsigwerk  (Haule- 
Silesie),  ellesera  capable  d'une  production  annuelle 
de  .').(IU0  tonnes. 

Le  travail  du  fer  et  de  l'acier  en  Amerique  — 

Dans  une  serie  d'eludes  sur  les  usines  metallurgi- 
ques  des  Etats-Unis,  que  doniK  V Engineering  des 9, 
10,  21  et  30  septembre,  M.  David  E.  Roherts  montre 
par  quels  moyens  pratiques  les  Amexicains  sont  ar- 
rives a  une  production  economique.  (Test  en  recher- 
chant  et  appliquant  systemaliquement  la  division 
du  travail,  en  s'eflbrcant  de  la  pousser  a  l'ulti me 
limite,  et  en  subslituant  le  travail  mecanique  au 
travail  manuel  toutes  les  fois  que  cela  est  possible. 
Cela  conduit  quelquefois  a  l'adoplion  de  machines 
colossales,  d'appareils  enormes  d'une  puissance  con- 
siderable, pour  I'accomplissement  d'opdrations  sou- 
vent  tres  simples. 

Malgre  le  prix  eleve  de  ces  machines,  les  indus- 
tries n'hesitent  pas,  cependant,  a  se  debarrasser 
d'un  materiel  considerable  et  relativement  recent, 
pour  le  remplacer  radicalement  par  un  autre  ayant 
quelque  superiorite  sur  le  premier.  Quelquefois 
meme,  ce  nouveau  materiel  est  a  peine  plus  perfee- 
tionne. 

La  plupart  des  produits  de  l'industrie  americaine 
se  ressentent,  d'ailleurs,  de  cette  facon  de  travailler, 
ils  ont  souvent  un  air  de  provisoire  et  un  manque 
de  fini  dans  les  parties  accessoires  qui  les  font  dis- 
linguer  a  premiere  vue  des  produits  europeens. 

Cette  maniere  de  travailler  exige  des  capitan\ 
enormes;  elle  peut  se  justifier  en  Amerique  par  la 
demande  d'une  clientele  rapprochee,  nombreuse,  et 
d'une  Industrie  relativement  jeune  et  en  voie  de 
developpement  rapide;  au  dire  de  rauteur,  elle  se- 
rait  au  moins  tres  imprudente  en  Kurope  :  les  debou- 
ches y  sont  trop  limites  et  trop  recherrhes  par  les 
concurrents. 

Dans  cet  article,  I'auteur  decrit  plusieurs  usines 
types  et  leurs  operations  m6 tallurgiques ;  il  accom- 
pagne  ces  descriptions  d'un  grand  nombre  de  sche- 
mas  montrant  clairement  le  fonctionnement  des 
differents  outils  et  appareils  011  de  leurs  parties 
essentielles ;  il  decrit  de  la  meme  facon  la  manuten- 
I ion  des  (livers  produits. 

Les  materiaux  de  moulage  pour  la  fonderie 

d'acier.  —  Le  Sluhl  und  Eisen,  du  15  aout,  contient 
ii  n  article  relatif  au\  diffe  rentes  vari6tes  de  sables  de 
uniulage  employes  pour  la  fonderie  d'acier  en  Alle- 
magne,  aux  melanges  qui  donnent  les  meilleurs 
i-i'-Miltats, ainsi  qu'aux  soins  particuliers  exiges  pour 
leur  pilonnago  et  pour  le  passage  a  I'etuve. 

La  constitution  el  l'utilisation  industrielle  des 
scories  metallurgiques.  —  Dans  un  memoire  pu- 
b\\6  par  le  Sidhi  unil  Eisen,  du  1"  septembre, 
M.  MATHESIUS  expose  la  gen&se  des  scories  melal- 

lurgiques  dans  les  hauts  fourneaux  el  fours  divers, 
-oil  comme  produits  de  la  reaction,  soil  coinine 
produits  resultant  de  la  presence  d'iuipureles  ine- 
vitables dans  lei  uialieres  premieres  Irailc'es. 

II  insiste  ensuile  sur  la  classification  de  ces  sco- 
ries, (|ui  son!  pour  la  pi  u  par  I  dea  sulfures,  des  alu- 

uiinates  011  I'errales,  des  silicates  mi  des  phosphates. 
I.  elude  el  la  c  la    ilicalioii  parliruliere  des  silicates 


onl  eh'  l aiies  principalement  par  les  savants  Aker- 
mann  el  Vbgt,  de  Christiania,  et  I'auteur  donne 
plusieurs  tableaux  relatifs  a  cette  classification, 
aussi  bien  qu'a  celle  des  phosphates. 

M.  Mathesius  traite  ensuite  des  applications  in- 
dustrielles  des  scories,  signale  brievement  I'emploi 
de  1'alumine  artificielle  comme  produit  ceramique 
on  comme  produit  employe  pour  le  moulage  el  s'o- 
leiul  pi  incipalement  sur  les  cmplois  du  ciment  de 
laitier  dans  la  construction,  ainsi  que  sur  ['utilisa- 
tion en  agriculture  des  scories  phosphoreuses  pul- 
verisers, questions  don  I  il  retrace  assez  longuemenl 
I'historique. 

L'industrie  du  coke  en  Allemagne,  pendant  les 
dix  dernieres  annees.  —  L'induslrie  metallurgique 
allemande  n'importe  plus  aujourd'hui  de  lYtranger 
que  (les  quantites  insignifiantes  de  coke,  malgre 
I'accroissement  considerable  desa  consommation. 

La  fabrication  du  cuke  metallurgique  est  princi- 
paleinent  roncontree  nuprcs  des  houilleres  de  la 
Ruhr,  de  la  Haute  el  de  hi  Basse  Silesie,  presd'Aix- 
la-Chapelle,  et  :iussi  en  Saxe,  a  Zwickau. 

M.  Oskar  SlMMERSBACH  p;isse  en  revue,  dans  le 
Slali/  und  Eisen,  du  15  octobre,  chacun  de  ces  bas- 
sins  et  indique  leur  production  en  coke  depuis 
18H3  jusqu'en  1903.  Ainsi,  pour  le  bassin  de  la 
Ruhr,  elle  s'est  accrue  de  '1  780000  a  11006000 
tonnes  dans  ce  laps  de  temps.  Le  coke  de  hi  Ruhr 
tient  hi  premiere  place  en  Allemagne  par  sa  durele 
et  sa  composition  chimique  avantageuse. 

Pour  la  Haute-Sih'sir,  la  production  a  vane  de 
ICtid  tonnes,  en  1K93,  a  1241000,  en  I9t'3,  avec 
maximum  de  1  410000  en  1900. 

Les  bassins  de  la  Rasse-Silesie,  de  la  Sarre,  d'Aix- 
la  Chapelle,  sont  beaucoup  moins  importants.  Celui 
d'Obernkirchen,  egalcment  en  Prusse,  qui  ;iv:iii 
donne  une  moyenne  de  30  000  tonnes  jusqu'en  1902, 
csi  tout  a  coup  monte  a  7KO0O  tonnes  en  1!>03. 

Le  bassin  de  Zwickau  :i  sensihlement  derm,  au 
contraire,  de  78 (J0O  tonnes  en  1874,  a  57.'W0  en 
1902,  et  626C0  en  1903. 

L'auteur  reproduit  plusieurs  tableaux  d'analyses 
des  di verses  varieles  de  charbons  de  res  districts. 

Abordant  ensuite  une  statistique  plus  generale, 
il  note  que  la  production  de  l'Allemagne  entiere 
esl  passee,  presque  re"giilierement,  de  7  099  ')0< > 
tonnes  en  1893,  a  14  375  000  en  1903,  lui  donnanl 
ainsi  le  se-ond  rang  apres  les  Ltats-Unis. 

Kn  effet,  en  190'2,  la  production  des  principaux 
pa.vs  etait  :  Ltats-Unis,  23  millions  de  tonnes;  Alle- 
magne, 14  millions ;  Angleterre,  10  millions;  Bel- 
gique  el  Russie,  2  millions  ;  France,  1  850  000  tonnes. 

Wagons  pour  le  transport  des  scories  dans 
les  usines  metallurgiques.  —  M.  FnouCH  decrit, 
dims  la  Zeitschrift  des  Vereines  deutscher  lngenieure, 
du  G  aout,  un  certain  nombre  de  types  de  wagons, 
a  voie  etroile  on  normale  suivant  les  cas,  qui  sont 
employes  dans  diverses  grandes  usines  metallur- 
giques d'Allemagne  ou  d'Amerique. 

La  plupaft  se  composent  d'un  truck  ordinaire 
tres  robuste,  qui  porte  une  cuve  a  parois  evast'es 
susceptible  de  basculer  sous  Taction  de  declonche- 
ments  appropries. 

Dans  certains  cas,  les  longerons  du  chassis,  cin- 
tres  en  leur  milieu,  reposent  aux  extreniites  sur 
deux  petits  bogies.  Un  robuste  cadre  horizontal, 
porte  par  deux  forts  galets  et  monte  au-dessusde  ce 
chassis,  porte  la  cuve,  dont  la  contenance  peut  aller 
jusqu'a  5  ou  6  metres  cubes.  Un  treuil  a  cngrenages, 
qui  agit  sur  le  cadre  permet  de  faire  basculer  pro- 
gressivement  la  cuve  ou  de  la  ramener  dans  la  po- 
sition verticale.  Le  poids  mort  d'un  de  ces  wagons, 
dont  les  plans  sont  reproduits,  atteint  27  tonnes. 

De  nombreux  croquis  accompagnent  cette  etude. 

Traitement  des  schlamms  auriferes  par  le  sys- 
teme  de  la  dfecantation.  —  Une  etude  de  M.  E.  J. 
Laschinger  sur  ce  procede  est  reproduite  par  VEn- 
gmeering  und  Mining,  du  29  septembre. 

L'auteur  rappelle  d'abord  en  quoi  consiste  le  pro 
n'lle  :  la  bouillie  fluide  des  schlamms  pr6cedemmenl 
lessives  par  Ir-  nnivrns  ordin.'iires  est  in ise  k  deposer 
dims  des  bassins  de  decantation;  le  liquide clalr sur- 

iiiigranl  est  evacue,  et  la  hour  cpjiissc  rrstiinte  est 
melange1  e,  dans  la  proportion  de  1  pour  3,5  en  volu- 
mes, avec  une  solution  laible  de  cvaiiure  de  potas- 
sium; on  agile  et  laisse  deposer  a  nouveau  ;  ledipi'il, 
s6pare  comme  precedemment,  esl  traite  a  nouveau 
par  une  solution  faible  de  cyanure  landis  que  le 
liquide  clair  mi  premiere  lessive  esl  traite  par  le 
zinc:  la  deuxieme  lessive,  tenant  or,  sn  i  a  faire  la 


premiere,  la  bouillie  qu'on  en  extrail  est,  en  gene- 
ral, addition  nee  d'eau  et  evacuee  telle  quelle. 

Theoriqnement,  on  pent  faire  evidemmenl  un 
nombre  quelconque  de  [essivages;  pratiquement,  ce 
nombre  est  limite  par  Irs  conditions  suivantes  :  la 
teneur  en  or,  la  finesse  des  schlamms,  le  temps 
qu'ils  mettenl  a  se  deposer,  et  la  quantite  d'eau  dont 

On  dispose. 

Cesnnt  les  conditions  d'economie  maximum  cor 
respondant  a  chaquecasde  la  pratique  que  l'auteur 
cherche  a  etablir  dans  son  etude.  Le  precede,  gene- 
ra lenient  pratique  avec  deux  lessivages  seulement,  a 
donnrde  si  bons  rrsultats  que  la  tendance  actuelle 
au  Rand  esl  de  ehrrehera  faire  des  schlamms  pi  11  lot 
qu'a  les  eyiter,  comme  on  s'y  efforcail  autrefois.  ( >n 
re'eupere  ainsi,  en  effet,  jusqu'a 98,3% de  Tor  trouvr 
a  ('analyse,  resultat  qui  est  raremenl  atteint  par 
I'emploi,  d'ailleurs  heaucoup  moins  I'conoinique, 
du  filtre-presse. 

L'exprrience  a  inontre  qu'il  y  a  interet  a  operer 
sur  des  elements  aussi  fins  que  possible;  cepen- 
dant, le  plus  souvent,  il  n'v  a  ]>as  lien  de  faire 
des  schlamms  ou  de  rebrover  les  parties  les  moins 
lines:  le  cOUt  deces  operations  n'elanl  p:is  generale 

 nt  en  rapport  avec  le  benefice  qu'on  prut  relirer 

d'un  traitement  suppiementaire. 

MINES 

Le  cuivre  en  Transcaucasie.  —  M.  Nieou,  Sieve- 
Ingenieur  au  cor|)s  des  Mines,  public  dans  les  An- 
nates des  Mines,  dejuillet  1904,  les  renseignements 
qu'il  ii  recueillis  au  coins  d'un  voyage  an  Caucase, 
sur  l'industrie  des  mines  dans  cetle  partie  de  In 
Russie. 

Les  minerals  de  euivre  de  Transcaucasie  ontdonne 
lieu  de  toul  temps  a  une  notable  exploitation :  l'his- 
toire  ancienne  signale  1'existence  d'une  peuplade, 
les  khabiles,  qui  vivaient  sur  les  bords  de  la  mer 
.Noire  el  qui  avaient  su  se  faire  une  certaine  repu- 
tation comme  metallurgistes ;  des  tas  de  scories,  re- 
converts aujourd'hui  de  terres  detritiques,  nion- 
trent  d'ailleurs  les  restes  d'une  ancienne  Industrie. 
Les  gisements  actuellement  exploites  sont  tous  si  lues 
dans  I'Anti-Caucase,  region  montagneuse  separee 
par  les  valli'es  de  la  Koura  et  du  Rion  de  la  cbaine 
principale  et  reunie  simplement  a  elle  parlachaine 
transversale  du  Souran. 

L:i  Russie  a  produit,  en  1900,  S250  tonnes  de  cui- 
vre dont  48  °/„  provenaient  de  ces  regions.  Les  gise- 
ments les  plus  productifs  sont :  Kedaberg,  a  43  kilom. 
de  la  voie  ferree  de  Tiflis  a  Bakou;  Allali-Verdi,  sur 
lechemin  de  fer  de  Tiflis  a  Alexandropol,  et  ceuxdu 
district  de  Zanghezour  qui,  avec  l'usine  de  Sion- 
ninsk,  est  tres  isole,  etant  a  214  kilom.  de  la  station 
d'Evlak,  sur  la  ligne  de  THlis-Bakou. 

M.  Nicou  passe  en  revue  chacun  des  gisements  de 
la  Transcaucasie,  classes  par  gouvernements  :  Ejisa- 
bethopol,  Tiflis,  Batoum  et  Kars,  Erivan. 

II  donne  pour  chacun  d'eux  d'interessanls  details 
sur  Sexploitation  et  le  traitement  du  minerai,  ainsi 
que  sur  les  usines  en  exploitation. 

L'auteur  fait  remarquer  egalement  que  le  deve- 
loppement de  ces  exploitations  depend  essentielle- 
ment  de  l'anielioration  des  voies  de  communications 
qui  actuellement  seraient  insutlisantes. 

Le  boisage  dans  les  mines.  —  Cette  question 
est  etudiee  en  detail  par  M.  J.  H.  Batcheixkr, 
dans  V Engineering  and  Mining,  des  15,  22  et  29 sep- 
tembre. 

L'auteur  examine  d'abord  la  nature  des  essences 
d'arbres  qu'il  convient  d'employer  suivant  les  dif- 
ferents  cas,  selon  leur  resistance  mecanique,  leur 
endurance  aux  organismes  qui  en  amenent  la  pour- 
riture  et  l'usure  au  frottement;  puis,  il  etudie  la 
taille  des  hois,  leur  coupe  el  les  diffe  rents  modes 
d'emploi  dans  la  mine,  les  dimensions  et  les  dispo- 
sitions a  adopter  suivant  l'usage  auquel  ils  son! 
destines;  il  passe  ensuite  en  revue  les  differentes 
Mirles  de  cadres  employes  dans  les  mines,  dans  les 
galeries  et  les  descenderies  et  fait  ressortir  leurs 
avanlages  et  leurs  inconvenients. 

Les  mines  de  fer  de  Janisch-Takilsk,  dans  la 
presqu'ile  de  Kertch  (Russie).  —  M.  Friz  donne 
donne  quelques  renseignements,  d'apres  un  me 
moire  de  l'lngenieur  des  Mines  PODC.AJETSKY,  dans 
le  Sluld  und  Eisen,  du  1"  septembre,  sur  les  mine 
rais  de  fer  de  Janisch-Takilsk,  siiues  dans  le  gnu 
vernemenl  de  TauriB,  a  28  kilom.  de  la  ville  de 
Kertch  el  a  pen  de  distance  de  hi  mer.  Ce  sonl  des 
minerals  de  fer  oolithique  intercaies  dans  les  fur 
mations  tertiaires  et  allleurnnt  a  Janiscb  Takilsk, 
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La  puissance  du  gisement  varie  de  M  a  17  metres. 
La  teneur  en  fer  varie  de  38  a  42  %,  celle  en  man- 
ganese, de  2  a  'i  0 /.;  il  y  a  environ  1  %  dc  phos- 
phore. 

Le  prix  de  revient  du  poud  (environ  o  tonnes)  de 
mineral  transporte  par  bateau  a  Mariupol  etcharge 
sur  wagon  dans  ce  port  est  approximativement  de 
7  francs. 

II  a  ete  installe  une  usine  a  briquettes  de  mine- 
rai,  usine  dont  les  fours  sont  chauffes  au  naphte 
du  Caucase.  On  a  essaye  avec  succes  d'enrichir  le 
mineral  en  cuisant  ces  briquettes  dans  un  four  a 
llamme  reductrice,  egalement  chauffe  au  naphte. 

Machines  d'extraction  des  charbonnages  d'Ar- 
nim,  a  Planitz  (Silesie).  —  M.  Gentsch  decrit,  dans 
la  Zeitschrift  des  Vereines  deutscher  Ingenieure,  du 
1"  octobre,  deux  machines  electriques  d'extraction 
semblables,  installees  au  puits  Alexandre,  des  char- 
bonnages d'Arnim,  a  Planitz  (Silesie; . 

Ces  machines,  qui  peuvent  remonter  une  charge 
utile  d'une  tonne  a  la  vitesse  de  8m50  par  seconde, 
sont  eommandees  chacune  par  un  moteur  a  courant 
continu  de  225  chevaux.  La  vitesse  est  reglee  par 
modification  de  Fexcitation  de  la  dynamo  genera  - 
trice. 

L'auteur  decrit  egalement  une  machine  d'extrac- 
tion a  vapeur,  installee  aux  mines  du  prince  de  Ho- 
henlohe,  et  qui  monte  une  charge  de  5  tonnes  a  la 
vitesse  de  11  metres.  Toutes  ces  machines  actionnent 
des  tambours  doubles,  cylindriques,  sur  lesquels 
s'enroulent  des  cables  ronds  en  acier. 

NAVIGATION 

Le  nouveau  service  des  bateaux  a  vapeur  pour 
1'Irlande,  par  Heysham,  de  la  Compagnie  du 
Midland  Railway.  —  V Engineering,  du  2'J  juillet, 
du  19  aotit,  du  2  et  du  30  septembre,  decrit  le  nouveau 
port  de  Heysham,  que  la  Compagnie  anglaise  du 
.Midland  Railway  \ient  de  creer  tout  specialement 
sur  la  cole  du  Lancashire,  pour  la  correspondence 
dc  ses  trains  dc  voyageurs  avec  les  steamers  faisant 
le  service  de  1'Irlande  et  de  File  de  Man.  Elle  a  fait 
construire,  de  meme,  plusieurs  bateaux  a  vapeur, 
d'un  moclele  nouveau,  qui  lui  appartiennent  cn 
proprc,  et  qui  sont  amenages  specialement  pour  le 
service  rapide  de  correspondance.  La  description  de 
ces  navircs  et  l'organisation  du  service  sont  egale- 
ment decrits  dans  ces  articles. 

Le  choix  du  port  a  ete  determine  par  ce  fait  qu'il 
sera  possible  d'y  entrer  et  d'eu  sortir  a  toule  heure 
dc  la  maree  et,  a  pleine  vitesse;  ces  conditions  n'e- 
taient  pas  realisees  quand  la  traversee  se  faisait  sur 
les  bateaux  de  compagnies  de  navigation  distinctes, 
par  les  pin  ts  de  Morecombe  et  de  Barrow. 

On  obtiendra  ainsi  la  tres  grande  rapidity  de 
transbordement  qui  parait  indispensable  sur  celle 
route  frequentee,  surtout  en  etc,  par  un  public 
nombreux  et  presse,  allant  prendre  ses  vacances 
en  Irlande  et  dans  File  de  Man. 

PHYSIQUE  INDUSTRIELLE 

Les  economies  dans  la  chaufferie.  —  V Electri- 
cal Review  (N.  Y.),  du  6  aout,  reproduit  une  rom- 
munication  ou  M.  K.  S.  Downh,  en  se  placant  plus 
specialement  au  point  de  vue  des  stations  centrales 
d'eleetricite,  examine  les  moyens  de  reduire  au  mi- 
nimum les  depenses  de  combustible. 

Apres  avoir  montre  l'inlluence  du  facteur  de 
charge  sur  la  consommation,  l'auteur  insisle  sur  la 
necessite  de  laisser  en  service  le  plus  petit  nombre 
possible  de  chaudieres.  II  fait  ensuite  ressortir  Fim- 
portance  du  coeflicient  personnel  du  chauffeur;  il  a 
trouve,  entre  les  meilleurs  et  les  plus  mauvais 
chauffeurs,  une  difference  de  23  %  dans  la  puis- 
sance et  de  18  "/„  dans  le  rendement  des  memos 
chaudieres.  11  engage  a  appliquer  des  primes  d'eco- 
nomie,  et  indique  un  systeme  qu'il  a  employe. 

II  fait  valoir  les  avantages  d'une  surchauffe  mo- 
der6e,  et  rappelle  les  resultats  d'essais  qui  ont 
donne  une  economic  de  17  °/„  en  eau  et  16  0/o  en 
combustible.  II  examine  la  question  des  appareils 
de  chauffe  automatique,  et  emetdesdoutessurl'eco- 
nomie  qu'ils  peuvent  procurer. 

Enfin,  il  donne  divers  details  sur  la  facon  de  rea- 
liser  la  meilleure  combustion,  montre  qu'on  doit 
partir  d'une  haute  temperature  initiale,  et  avoir  une 
haute  temperature  dans  la  chambre  de  combustion. 

Le  rendement  moyen  (chaudiere  et  surchauffeur 
combines)  qu'il  a  obtenu  a  ete  de  52  %>• 


il)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XXXV,  11°  20,  p.  425. 


Abaque  pour  l'etude  des  turbines  a  vapeur. 

M.  Proell  public,  dans  la  Zeitschrift  des  Vereines 
deutscher  Ingenieure,  du  17  septembre,  un  abaque 
destine  a  si m pi i Her  et  a  faciliter  l'elablissement  des 
diagrammes  de  thermodynamique  neccssaires  a 
l'etude  theorique  des  turbines  k  vapeur.  Cet 
abaque  appartient  a  la  categorie  des  abaques  a 
alignement,  dont  M.  le  professcur  d'Ocagnea  expose 
la  theorie  dans  son  Traitd  de  nomographic  (') 
L'auteur  ii  develnppe  les  explications  sur  I'usage  a 
faire  de  cet  abaque  et  sur  les  resultats  qu'il  permet 
de  trouver  tres  rapidement. 

Les  turbines  a  vapeur  en  Amerique.  —  Dans  la 
Zeitschrift  des  Vereines  deutscher  Ingenieure,  des 
24  septembre  el  1"  octobre,  M.  Clarence  Feldmann 
passe  en  revue  les  types  de  turbines  a  vapeur  les 

plus  rcpandus  en  Amerique,  en  donnant  de  r  1 

breux  details  sur  leur  construction. 

Ces  turbines,  qui  ont  ete  frequemment  docriles 
dans  le  Genie  Civil,  sont  celles  de  :  de  Laval,  Parsons 
(type  Westinghouse)  et  Curtis. 

Plusieurs  turbo-generateurs  de  5  000  kilowatts, 
qui  constituent  des  unites  remarquables,  si  Ton 
songe  depuis  combien  peu  d'annees  ces  systemes 
sont  experimentes,  font  l'objet  de  descriptions  spc- 
ciales. 

L'auleiir  donne  aussi  les  plans  de  r^gulateurs, 
pivots,  paliers,  et  des  diagrammes  de  rendement  et 
de  consommation  de  vapeur,  qui  sont  d'utiles  do- 
cuments. 

RESISTANCE  DES  MATERI AUX 

Nouvelle  methode  d'essais  mecaniques  des 
metaux.  —  Dans  une  communication  a  la  Sociele 
d'Encouragement,  publiee  par  la  Revue  de  Melnl- 
lurgie,  d'aout,  M.  Guillery  decrit  les  appareils  que 
la  Soeiete  franraise  de  Constructions  mecaniques 
a  fait  etudier  et  construire  dans  ses  ateliers  (')  de 
Denain,  pour  permettre  a  ses  Ingcnieurs  et  contre- 
maitres  d'y  suivre  Petal  d'emploi  des  metaux  en- 
trant dans  les  diverses  fabrications. 

Ces  appareils  sont  bases  : 

1"  Pour  la  mesure  de  la  resistance,  sur  la  pene- 
tration de  billes  soumises  a  une  pression  constante 
(precede  indique  par  M.  Brinell); 

2°  Pour  la  mesure  de  la  limile  elastique,  sur  l'e- 
crasement  d'un  solide  poli  (precede  indique  par 
M.  Fremont  1 ; 

3°  Pour  la  mesure  de  la  frag'dile,  sur  la  flexion  par 
choc  sur  barreaux. 

D'apres  l'auteur,  la  caracteristique  allongement 
serai t  inutile  si  Ton  est  fixe  exactement  sur  la 
durete  et  sur  la  fragilite  d'un  metal;  la  limite  elas- 
tique ne  serait  necessaire  que  pour  des  emplois 
speciaux  et  en  dehors  des  fournitures  ordinal  res  de 
I'industrie  dans  lesquelles  entrent  seuls  les  aciers 
au  carbone. 

L'essai  par  empreinte  de  billes  esl  la  vraie  carac- 
teristique de  la  durete.  Le  principe  des  appareils 
utilises  dans  ce  cas,  a  Denain,  consiste  a  enfoncer 
la  bille  dans  le  metal,  au  moyen  de  la  pression 
don  nee  par  des  rondelles  Belleville  sous  une  Heche 
determined.  Deux  types  en  ont  ete  etablis  :  Pun 
porta tif,  permettant  de  reconnaitre  tres  rapidement 
des  errcurs  grossieres,  par  exemple,  dans  le  cas  011 
Fon  se  serait  trompe  de  lingot  au  laminage;  le 
deuxieme  est  un  appareil  de  precision  qui,  sans  etre 
bicn  encombrant,  convient  a  toutes  les  receptions 
et  aux  recherches  sur  les  aciers.  II  est  dispose  pour 
agir  par  une  pression  statique  et  se  prete  sans  mo- 
dification a  la  mesure  dc  la  limite  elastique. 

La  mesure  de  la  fragilite  s'obtient,  a  Denain,  en 
evaluant  le  travail  absorbs  par  la  rupture  par  choc 
a  grande  vitesse  de  barrettes  entailiees. 

L'auteur  preYonise  Feinploi  de  la  barrette  10  l0  avec 
entaille  arrondie  de  2  millimetres  de  profoudeur  sur 
laquelle  le  laboratoire  des  Fonts  et  Chaussees  a  fait 
de  nombreux  essais.  L'appareil  est  constitue  en 
principe  par  un  volant  qui,  lance  a  une  vitesse  con- 
venable,  provoque  la  rupture  de  la  barrette.  La 
variation  dc  force  vivequi  en  resulte  est  accusee  par 
la  reduction  de  vitesse  et  donn6e  par  une  simple 
lecture. 

M.  Guillery  insiste  en  term i nan t  sur  la  Constance 
des  indications  de  cet  appareil,  sur  son  encombre- 
ment  restreint,  son  poids  relativeinent  faible,  sur 
sa  production  importante,  a  l'heure,  de  barrettes 
cassees  et,  enfin,  sur  la  securite  que  son  emploi 
presente. 


(i)  Voir  le  Genie  Civil,  l.XLV,  11"  21,  p.  337,  et  n°  22.  p.  353. 


Influence  du  traitement  thermique  sur  la  fra- 
gilite des  toles  de  chaudiere  en  fer  et  en  acier. 

—  M.  Charles  L10  Chatelier,  ayant  constate  au  cours 
de  la  fabrication  des  chaudieres  de  locomotives  des 
resultats  ties  dilferents  au  point  de  vue  dc  la  Ira 
gilite  dans  les  divers  essais  de  flexion  par  choc  sur 
barreaux  entailles  que  Fon  prelcvait  sur  les  ele- 
ments de  chaudieres,  entrepritdes  essais  cn  vue  de 
rechercher  le  traitement  thermique  le  plus  pratique 
et  le  plus  efficace  a  faire  subir  aux  trois  metaux 
ordinairement  affecl6s  a  ces  fabrications  :  le  fer, 
Facier  extra-doux  et  Faciei-  doux. 

Les  resultats  de  ces  experiences,  que  l'auteur 
signale  dans  la  Revue  dr  Uetallwgie,  d'aout,  peu- 
vent se  resumer  comme  suit  : 

Quelles  que  soient  les circonstances  du  traitement 
thermique  et  du  travail  de  forge,  le  fer  a  donne  des 
resultats  inferieurs  a  Facier  au  point  de  \ue  de  la 
fragilite. 

I. 'acier  a  ete  legerement  ameliore  par  un  recuit 
prolonge;  le  fer  nc  Fa  pas  ete. 

{/amelioration  de  Facier  par  le  recuit  ii  la  volee 
a  ete  sensible;  il  y  a  eu  aussi  amelioration,  mais 
moins  importante,  proportionnellement,  pour  le  fer. 

La  trempe  a  fourni,  pour  le  fer  comme  pour 
Facier,  le  maximum  d'amelioration  ;  pour  Facier, 
la  trempe  n'a  donne  guere  plus  que  le  recuit  a  la 
volee;  pour  le  fer,  Famelioration  par  la  trempe  a 
ete  sensiblement  plus  importante  que  celle  obtenue 
par  le  recuit  a  la  volee. 

Le  but  de  ces  essais  etait  de  juger  de  Finiluence 
du  recuit  prolonge  sm  ['ensemble  des  chaudieres 
de  locomotives,  recuit  encore  impose  par  les  cahiers 
des  charges  de  certaines  Compagnies  de  chemins  de 
fer;  M.  Ch.  Le  Chatelier  croit  pouvoir  conclure 
qu'il  y  a  lieu,  etant  donnee  l'impossibilite  pratique 
de  la  trempe,  de  supprimer  le  recuit  d'ensemble 
inevitablemenl  prolonge,  par  consequent  dan-, 
reux,  et  de  se  contenter  d'un  recuit  a  la  volee  ben 
conduit,  sur  les  seules  toles  qui  ont  subi  un  travail 
important  de  forgeage. 

La  Compagnie  P.-L.-M.,  a  la  suite  d'essais  sur  le 
memesujet,  partage  d'ailleurs  cette  manierede  voir. 

Sur  l'essai  des  bandages  en  acier.  —  M.  R01  - 

sel  expose,  dans  la  Revue  de  Metallurgie,  d'aout 
1'JO'i,  les  resultats  d'essais  qu'il  a  executes  sur  les 
bandages  en  acier  destines  au  materiel  des  chemins 
de  fer. 

Une  premiere seried'expexiences sur  des  bandages 
de  locomotives,  de  tenders,  de  voiturcs  et  de  wagons 
lui  permit  dc  conclure  que  : 

Le  travail  moleculaire  d'un  bandage  rompnme 
suivant  deux  points  diametralement  opposes,  1  1 
independant  du  diametre  du  bandage,  pour  une 
meme  deformation  relative,  et  proportionnel  au  mo- 
dule de  llexiiin  de  la  section  transversale. 

II  verifia,  par  une  seconde  seric  d'experiences,  ^1 
cette  loi  relative  a  la  resistance  vivc  des  bandages, 
deduite  d'6preuves  statiques,  pouvait  se  controler 
sous  Faction  d'efforts  dynamiques,  en  soumettanl  a 
des  essais  au  choc  des  bandages  ayant  les  memrs 
(Kametres,  les  inemes  sections  et  provenant  des 
memcs  coulees  t]ue  ceux  essayes  a  la  compression. 

Les  resultats  obtenus  permirent  a  M.  Ftoussel  de 
conclure  que  :  1"  pour  des  bandages  de  section  iden 
tique  et  de  diametres  differents,  une  meme  ddfor 
mation  relative  correspond  au  meme  coup  do  111011- 
ton ;  2"  pour  des  bandages  de  differentes  sections, 
des  chois  proportionnels  aux  modules  de  flexion 
donnent,  relativeinent  au  diametre,  les  memcs  defor- 
mations. 

Nouvelle  theorie  des  crochets  d'attelagc  et  de 
suspension.  —  Ce  memoire  est  le  premier  d'une 
serie  que  publiera  FUniversite  de  Londres  sous  le 
litre  :  Drapers'  Company  Research  Memoirs.  Cette 
publication  a  pour  origine  un  don  de  2500O  francs 
fait  par  la  Corporation  des  Drapiers  de  Londres  a 
I'University  College  en  vue  d'y  fain;  011  d'y  pour- 
suivre  des  recherches  dans  le  domaine  des  mathe- 
inatiques  appliquees. 

Dans  ce  premier  memoire,  les  auleurs,  MM.  E.  S. 
Andhews  et  Karl  Peahson,  comparent  la  theorie  cou- 
rante  qui  sert  de  base  au  calcul  des  dimensions  des 
crochets,  avec  une  nouvelle  theorie  qu'ils  proposcnt 
d'adopter  comme  rendant  mieuxcompte  des  fait^. 

Les  conclusions  principales  auxquelles  ils  arri- 
vent  sont  les  suivantes  : 

La  theorie  actuelle  ne  se  verifie  pas  par  I'expu- 
rience ;  elle  conduit  a  des  resultats  irreguliers  et 
s'oppose  a  un  perfectionnement  de  la  forme  des 
I  crochets;  elle  ne  tient  pas  un  compte  sutlisant  de  la 
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courbure  intdrieure  ni  de  la  forme  dc  la  section 
droite  principale;  cllc  est  inapplicable  aux  crochets 
de  differentes  dimensions. 

L'accident  du  pont  Maximilien  a  Munich. 

II  s'esi  produil.le  27  juin  dernier,  a  Munich,  Bur  le 
pont  \la\imilien  qui  se  trouvait  en  cours  de  cons- 
truction, un  curie.ux  accident  sur  lequel  M.  Dietz 
don  no,  dans  la  Zeitschrift  des  Vereines  deutscher  In- 
qenieure,  du  17  septembre,  des  explications  detail- 
lees. 

Le  pont  en  question  estcelui  qui  lra\ersi'  le  bi.'is 
droit  deTlsar  par  deux  arches  surbaissees  en  ma- 
eonnerie,  de  44  metres  d'ouverturechacune.  Chaque 
voute,  large  de  21"' 80,  est  constitute  par  des  vous- 
soirs  en  pierres  de  taillc  formant  un  arc  a  trois  ro- 
tules,  el  porte  des  piliers  et  des  voutelettes  qui 
remplacenl  les  tj  mpans. 

Les  rotules  consistent  en  deux  coussinets  en  acier, 
encastrds  dans  des  sommiers  en  fonte,  et  reposant 
I  nn  sur  1'autre  par  une  surface  Idgerement  arron- 
die.  Les  sommiers  en  fonte  recoivenl  par  leur  large 
base  la  poussee  des  voussoirs  extremes. 

Les  cintres  de  la  premiere  arche  avaient  (He  enlc- 
vi Is,  ceux  de  la  seconde  etaient  mis  en  decharge,  et 
la  construction  des  piddroits  des  vofitelettes  so  pour- 
suivait  sur  l'extrados  de  la  voute,  symdtriquement 
par  rapport  a  la  clef,  de  facon  a  conserver  I'cquilibre 
des  charges,  quand  il  so  produisit  successivement 

aux  diverses  naissances  un  glissemenl  i  plet  du 

coussineten  acier  supdrieur  surlecoussinel  infdrieur 
et  ceci  sur  toute  la  largeurdu  pont;  le  coussinet  su- 
pdrieur, restanl  solidaire  des  voussoirs  de  Tare,  vinl 
reposer  sur  le  voussoir  de  naissance,  au-dessous  du 
coussinet  sur  lequel  il  reposait  primitivement. 

Les  diverses  phases  de  cet  accident  onl  dure  res- 
pace  de  trois  a  quatre  heures. 

M.  Dietz  etudie  la  grandeur  et  la  direction  des 
pousseesqui  ont  du  se  produire  dans  chaque  region 
du  pont;  il  fail  observer  que  des  chevilles  en'acier, 
implantees  dans  les  coussinets  normalement  a  leurs 
surfaces  de  contact,  auraienl  pan''  a  tout  glissement, 
et  qu'il  etaii  faciie  de  les  combiner  de  facon  a  nepas 
entraver  le  jeu  des  rotules. 

fipreuves  de  resistance  d'une  voute  en  bdton. 

—  M.  Hoch  publie,  dans  la  Zeitschrift  des  Vereines 
deutscher  Ingenieure,  du  2i  septembre,  le  compte 
rendu  d'epreuves  de  longue  duree  entreprises  sur 
une  voute  en  beton  (arc  a  trois  rotules)  parla  Stult- 
garter  Zementfabrik  Blaubetiren. 

Cetle  voute  avait  20  metres  de  portee,  1  ■•  50  de 
Heche,  une  epaisseur  maximum  de  0"32  aux  reins: 
les  rotules  en  acier  s'appuyaient  sur  des  coussinets 
de  fonte.  Kile  etait  construite  dans  la  cour  de  t'u- 
sine  citee  plus  haut,  et  surmonlee  de  voutelettes 
dont  les  piddroits  transmettaienl  les  charges  a  son 
exlrados. 

La  partie  superieure  des  voutelettes  constituait 
une  plate-forme  sur  laquelle  on  accumulait  les  char- 
ges d'essais. 

Le  beton,  compose  dc  deux  parties  de  ci men t  Port- 
land pour  8  de  sable  et  15  de  gravier,  etait  malaxd 
dans  une  bdton  niere  a  boulets  en  acier,  et  employe 
a  Ti'tat  plastique.  La  voute  fut  decintree  au  bout  de 
seize  jours,  et,  douze  jours  plus  lard,  elle  fut  mise 
en  charge. 

Les  charges  ont  die  maintenues,  avec  des  valours 
diverses,  pendant  plusieurs  annees,  et  les  mouve- 
ments  qui  en  rdsultaient,  aussi  bien  (|ue  ceux  pro- 
doits  par  les  variations  de  temperature,  note's  avec 
soin. 

L'auteur  reproduil  un  diagramme  qui  les  resume 
et  tire,  des chiffres releves  avant la  rupture  do  Tare, 
quelques  conclusions  Ires  generates. 

SCIENCES 

Iddes  anciennes  et  iddes  modernes  sur  la  voie 
lactfee. —  M.  I'uiSKUxa  resumd,  dans  une  etude  pu- 
blico par  le  liultelin  de  la  Soeidtd  Astronomique  de 
France,  d'aout,  toutes  les  hypotheses  dont  la  voie 
lac  tee  a  ete  I'objel,  di  puis  celle  de  Ddmocrite  decla- 
rant que  la  \oie  lactee  est  une  agglomeration  de 
pctites  etoiles  I rop  dloigndes  pour  dtrc  apenues 
isolement,  jiisqu'aux  reeentes  recherches  roa Usees  a 
I'Observoire  de  Harvard  College  et  a  la  remaniuable 
mdthode  d'observation  de  M.  Stratonoff,  astronome 
a  I'observatoirc  de  Tachkeot. 

Am  nombre  die  ces  theories,  l'auteur  rappelle  rune 
des  plus  hardies,  celle  i|i:  Thomas  Wright,  admi  t 
la nt  que  ce  pont  p  lea  I  ravers  le ciel  est  si iii piemen t 
I'eDSemblc  (les  directions  Oil  noire  repaid  einbrasse 

no  pins  grand  nombre  d'etoileB,  telscrait  lefeuillel 


d'un  livre  vu  par  la  tranche;  celle  opinion  fut 
adoptee  sans  reserve  par  William  Herscholl  dans  la 
premiere  partie  de  sa  vie;  dans  la  seconde,  il  mo- 
dilia  ses  idees,  estimant  que  Ton  n'a  pas  le  droit 
dc  eonsiderer  la  richesse  du  champ  com  me  mesu- 
rant,  dans  une  direction  donneo,  ['extension  du 
monde  sideral.  Les  particularites  tres  importantes 
qu'il  entrevil  concernant  la  distribut  ion  des  amas 
d'etoiles  el  des  ndbuleuses,  furent  confirmees  et 
preciseos  parson  lils  John  llerschell. 

M.  I'uiscux,  aprds  avoir  decrit  l'aspect  que  la  voie 
laclee  presenle  a  nos  regards  dans  les  deux  hemis- 
pheres, avec  ses  trous,  ses  ramifications,  ses  dechi- 
rures,  rappelle  le  fail  signald  par  J.  Herschell  et 
par  le  dooteur  (iould,  que  les  astres  brillanls  ne  se 
concent  rent  en  aucune  facon  sur  la  voie  lactee,  non 
plus,  d'apres  les  cartes  de  M.  Stratonoff,  que  les 
etoiles  des  grandeurs  SllivanteS  :  6,1  a  6,5  et  0,6  a 
7,0.  La  comparaison  de  ces  carles,  dans  lesquelles 
M.  Stratonoff  a  consignd  ses  sondnges  elendus  au  ciel 
tout  entier  et  subdivisd  les  eloilcs  parordre  de  gran- 
deur, dtablil  ('existence  d'un  nombre  assez  elevd  de 
nudes  stellaires  toutes  a  pen  pres  situdes  dans  le 
plan  de  la  voie  lactee,  dont  les  unes  se  pdnctrent 
et  d'autres  sonl  sdpardes  parde  larges  espaces  relati- 
vemenl  vides,  C'esl  seulement  pour  les  nudes  les 
plus  voisines  de  nous  qu'il  esl  possible,  actuelle- 
rnent,  de  determiner  la  distance  moyenne,  la  figure 
et  I'dpaisseur. 

L'auteur  estime  qu'une  application  plus  etendue 
de  la  method*  de  M.  Stratonoff,  application  qui 
deviendra  possible,  des  que  nous  serons  en  posses- 
sion de  la  carle  photographiquc  Internationale, 
nous  faeililera  la  connaissance  plus  approlondie  du 
plan  de  la  voie  lactee. 

TRAMWAYS 

Le  trafic  marchandises  sur  les  tramways  dlec- 
triqucs.  —  M.  Hans  ZlEBAUTll  expose,  dans  un  me 
moire  public  par  les  Mitteilungen  des  Vereines  fur 
die  Fdrderung  des  Lokalbahnwesens,  de  septembre, 
les  a  vantages  que  les  exploitations  de  tramways 
peuvent  retirer  du  developpement  d'un  trafic  mar- 
chandises judieieiisemcnt  ad  joint  a  lour  trafic  voya- 
ge urs. 

La  traction  directe  des  wagons  des  grandes  lignes 
de  chemins  de  Per  est  tout  indiquee  pour  les 
tramways  a  voie  normale;  pour  lesautres,  on  a  pro- 
posed, dans  certains  cas,  applique  des  dispositifs 
dc  trucks,  automoteurs  ou  non,  qui  tournent  la  dif- 
eulle  ('). 

L'auteur  resume  les  conditions  dc  trace,  de  gaba- 
rit,  de  solidity  des  voies  que  la  ligne  doit  remplir 
pour  se  pretcr  a  un  service  marchandises  par  grands 
wagons.  A  delaut  dc  ces  conditions,  il  reste  la  res- 
source  d'employer  un  materiel  roulant  special  au 
rosea u  des  tramways.  Les  vehicules,  dans  ce  cas, 
seront  cludies  en  vue  des  transports  necessitds  par 
les  industries  locales:  wagons  a  charbon,  a  planches, 
a  betteraves,  etc.  Le  bareme  des  taril's,  tres  impor- 
tant pour  la  reussite  couiinerciale,  sera  etudie  par 
comparaison  avec  le  prix  de  revientdes  transjiorts 
par  la  voie  concurrente  (en  general  par  camionnage). 

M.  Ziebarth  termine  en  rappelant  les  princi pales 
regies  suivies  dans  1'exploitatipn  des  chemins  de  fer 
pour  l'expedition,  la  reception,  le  ehargement  et  le 
dechargement des  marchandises,  laeomptabilite, etc., 
et  qui  peuvent  s'appliquer  au  cas  qu'il  etudie. 

TRAVAUX  PUBLICS 

Les  6tablissements  maritimes  d'Anvers  et 
leurs  diverses  extensions.  —  Le  port  d'Anvers 
offre  aujourd'hui  au  commerce  un  accostage  aux 
quais  de  1'Eseaut,  d'une  longueur  de  5500  metres 
trois  bassins  de  bale  I  age  accessibles  par  une  eclusc 
maritime,  un  appontement,  en  amont  des  quais, 
destine  aux  navires  important  du  pelrole  el  des 
produits  analogues,  les  bassins  du  Nord,  au  nombre 
de  huit,  enfin  un  bassin  ddbouchant  dans  le  canal 
de  la  Campine  et  destin6  aux  bateaux  d'interieur 
Les  bassins  a  Mot  sont  desservis  par  deux  eel  uses 
maritimes,  dont  rune  admel  des  bateaux  ealant 
6™  It)  et  1'autre  des  bateaux  dont  le  tirant  d'eau  ne 
(h'passe  pas  6'"  40. 

Par  suite  do  1'accroissement  du  tonnage  du  port 
(ce  tonnage  a  atteint,  en  1903,  9  millions  de  tonnes 
a  I'entree),  la  ville  d'Anvers  ddcida,  en  1002,  de 
cr6er  de  nouvelles  Installations  qui  comporteronl 

2H   hectares  de  Miperlicie  d'eau,   lillOO   metres  (le 


piais  d'accostage  et  70  hectares  de  terre-plelns. 
L'execution  de  res  travaux  majorera  de50°/ola  sur- 
face des  bassins,  et  de  sr>  ••/,.  la  longueur  des  quais; 
He  doublera  la  superficie  des  ton  e  pleinsi 
II  sera  possible  alors  d'admellre,  non  seulement 
dans  les  deux  bassins  que  Ton  construit,  mais  en- 
core dans  les  bassins  Lefebvre  et  America,  des  na- 
vires de  9  metres  de  tiranl  d'eau;  en  outre,  coiiime 
'on  pourra  ecluser  meme  a  maree  basse,  l'exploi- 
ation  des  bassins  pourra,  en  general,  se  faire  hien 
•his  facilement,  puisque  les  alleges,  qui  encombrent 
ictuellemenf  les  dcluses  des  anciens  bassins,  pour- 
•onl  entrer  el.  sortir  par  recluse  du  bassin  Lefebvre 
n  dehors  des  heures  ou  cette  del USC  sera  ouvertc  a 
i  grande  na\  igation. 

Lorsque  les  bassins  en  construction  seront  terini- 

nos,  on  proeddera  a  Poll  tillage  des  quais:  hangars 

:t  grues;  on  construira  un  nouvel  entrep6l  et  une 
troisidme  usine  hydraulique  et  dlectrique. 

L'ensemble  de  ces  installations  que  decrivent, 
lans  les  Annates  des  Truraii.r  publics  de  Helifiqne. 
d'aout  1904,  MM.  ROYEBS,  Ingenieuren  chef  des  tra- 
\aux  communaux,  etDB  Winter,  Ingdnieur  des  tra- 
vaux maritimes,  a  Anvers,  entratnera  une  ddpense 
d'environ  20  millions. 

Les  a  u  ten  is  estiinent  que  ces  installations  pourront 
\\  re  termindes  dans  six  a  us,  ce  qui  permettra,  d'apres 
•u\,  de  suivre  le  developpement  probable  du  trafic 
et  de  continuer  dans  la  voie  progressive  qu'a  parcou- 
ruejusqu'a  ce  jour  la  mdtropole  du  commerce  beige. 

Les  nouveaux  travaux  du  service  des  caux 
de  Troy  (fitat  de  New-York).  —  L' Engineering 
Sacs,  du  (i  octobre,  public  une  elude  de  M.  William 
(I.  Raymond  dans  laquelle  sunt  exposes  les differents 
moyens  successivement  el  concurremment  employes 
par  la  ville  de  Troy  pour  son  alimentation  en  can. 

L'auteur  debute  par  un  historique  dc  la  question 
montrant  comment  le  probleme  a  dtd  rdsolu  pour 
faire  face  a  la  deinandc  d'une  population  tres  rapi- 
dement  croissante  ;  captage  d'eaux  de  surface,  puis 
dc  sources  el  de  ruisscaux,  utilisation  de  l'eau  dc 
['Hudson,  et  arrive  aux  travaux  actuellement  en 
cours  qu'il  deceit  avec  detail. 

Ces  travaux  sonl  repartis  en  deux  groupes  dis- 
tincts  comportant  chacun  un  barrage  reservoir,  et 
I'ou rnissant  l'eau  a  une  pression  diffdrenle. 

I>c  premier  barrage,  celui  de  Quackenkill,  se  com 
pose  de  deux  parties  distinctes  :  I'une  en  beton, 
assise  solidement  sur  le  roc  et  correspondant  au  de- 
versoir,  1'autre  en  terre  partant  du  niveau  du  sol 
naturel  a\ec  un  noyau  monte  sur  le  roc  et  constitud 
par  un  mur  cn  maeonnerie  a  section  recta ngula ire 
place  au  milieu  de  deux  murs  en  terre  formes  de 
matdriaux  choisis.  Dans  sa  partie  ad  jacente  a  la  por- 
tion du  barrage  qui  est  cn  beton,  le  barrage  en 
terre  est  limite  par  un  petit  mur  de  soutenemenl  en 
beton  qui  suit  le  hord  en  pente  des  deux  tains. 

La  plus  grande  hauteur  du  barrage  cn  beton  est 
de  7-60. 

Le  deuxieme  barrage-reservoir  est  d'unel cons- 
truction uniforme  sur  toute  sa  longueur;  il  est  en 
terre  deposee  el  rouldc  par  couches  de  lOcentimetres 
avec  un  noyau  central  forme  d'un  mur  en  beton  a 
section  trapezoi'dale  renforce  du  cote  amont  seule- 
ment par  un  mur  en  matdriaux  impermdables  choi- 
sis. La  pente  du  talus  aval,  qui  est  gazonne,  est  dc 
'/-.;  celle  du  talus  amont,  qui  est  recouvert  d  un 
pavage  en  pierres  seches,  est  de  et  se  termine 
a  la  partie  superieure  par  une  bordure  en  beton 
appuyde  directement  sur  le  noyau. 

Ce  barrage  est  surmonte  d'une  grande  route  de 
8  metres  de  largeur  ;  sa  plus  grande  hauteur  est  de 
20™  70;  sa  plus  grande  largeur  a  la  base,  do  90  metres. 

Le  rdservoir  renfermera  un  volume  d'eau  de  '>0 
millions  de  metres  cubes. 

[.'article  donne  des  details  sur  ['execution  de  ces 
deux  barrages  et  des  tableaux  ou  Bgurent  les  prix 
de  revient  de  chaque  genre  de  travail,  ainsi  que  des 
renseignements  sur  la  facon  dont  les  prises  d'eau  el 
canalisations  ont  etc  etablies. 

Abaques  pour  la  determination  des  poussdes 
du  terrain  et  des  profils  des  murs  de  soutene- 
ment.  —  M.  Bloudek*  public,  dans  VOesterreichische 
Wochenschrift,  du  27  aout,  une  methode  graphique 
pour  la  determination  de  la  poussee  des  terras  el 
des  profils  des  murs  de  soutenemcnt,  et  les  abaques 
destinds  a  en  permettre  I'emploi. 


1 1 1  Voir  Ic  Qinii  Civil,  I.  \wi 
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Planche  XXVII :  Groupe  electrogene  des  Societes  Delaunay-Belleville  et  l'Eclairage  electriquej  .1  ['Exposition  de  Saint-Louis. 


MECANIQUE 


LA  FORGE  MOTRICE  A  L'EXPOSITION  DE  SAINT-LOUIS 

Groupe  electrogene  des  Societes  Delaunay-Belleville 
et  l'Eclairage  electrique. 

(Planche  XX  VI I.) 

On  a  vu,  dans  le  tableau  contenu  dans  l'article  sur  la  Force  motrice 


groupe  eleclrogrne  de  1000  kilowatts  dans  le  hall  des  machines. 
Ce  groupe,  qui  fournit  l'Eclairage  d'une  partie  de  1'Exposition,  est  forme 
par  l'accouplement  direct  d'une  machine  a  vapeur  verlicale  a  grandr 
vitesse  avec  un  alternateur  triphase,  et  ses  deux  parties  constitulives 
presentenl  dans  leur  construclion  un  certain  nombre  d'innovations 
interessantes  que  nous  allons  signaler. 

Machine  a  vapuur.  —  La  machine  a.  vapeur  (fig.  1)  de  ce  groupe 
electrogene  est  a  grande  vitesse,  a  quadruple  expansion;  el  le  appar- 


Fig.  1.  —  Groupe  electrogene  des  Societes  Delaunay-Belleville  et  l'Eclairage  electriqi  e  :  Vue  d'ensemble  du  cote  du  moteui 


a  l'Exposition  de  Saint-Louis  ('),  que  la  Societe  des  Etablissements 
Delaunay-Belleville  etda  Societe  l'Eclairage  electrique  ont  expose  un 


(1)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XLV,  n°  25,  p.  404. 


tient  a  un  type  de  moteurs  crees  par  la  Societe  des  Etablissements 
Delaunay-Belleville,  et  caracterises  principalement  par  un  systemede 
graissage  continu,  sous  pression.  de  toutes  les  articulations. 

Cetto  machine  comporte  3  lignes  paralleles  de  chaciine  2  c\lindres 
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disposes  verticalemcnt  en  tandem.  L'ensemble  de  res  cylindres  (fig.  1, 
pi.  XXVII)  se  decompose  en  : 

Un  cylindre  admetteur  h  haute  pression  numerate  1,  dans  lequel  s'operc 
la  premiere  detente; 
Deux  cylindres  de  deuxicme  d6tente  numerotes  2  et  3  ; 
Un  cylindre  de  troisieme  detente  numemte'  4; 

Deux  cylindres  a  liasse  pression  ou  de  quatrieme  detente,  numerotes5  et  6- 

Les  cylindres  a  haute  et  a  moyenne  pression  sont  separes  des 
cylindres  a  basse  pression  par  des  pieces  de  fonteou  entretoises  numr- 
rotces  7,  8,  9  (fig.  1,  pi.  XXVII)  qui  les  supportent  et  qui  scrvent  de 
couvercle  aux  cylindres  inferieurs  ct  de  fond  aux  cylindres  superieurs. 
Ces  pieces  comportent  interieurement  des  garnitures  etanchcs  sur  les 
tiges  de  pistons  et  de  tiroirs. 

Les  dimensions  caracteYistiqu.es  des  cylindres  sont  les  suivanles  : 

Diametredu  cylindre  a  haute  pression  et  des  deux  cylindres  &  moyenne 

pression  n"  1,  2,  3  metres  0,340 

Diametre  du  cylindre  de  troisieme  detente  n"  4  et  des  deux 

cylindres  a  basse  pression  n»  5  et  6                                      —  0,080 

Course  commune  des  pistons                                                 —  0,470 

Nombre  de  tours  par  minute   333 

Les  pistons  sont  en  acier  moule,  pourvus  de  segments  systeme 
Ramsboltom  :  les  garnitures  de  leurs  tiges  sont  metalliques  et  a  ser- 
rage  ela&tique. 

Les  bielles  des  pistons  moteurs  s'attachenta  120  degres  l'une  de  l'autre 
sur  un  arbre  coude  place  a  la  partie  inferieure  et  portant  a  ses  extre- 
mites  des  plateaux  pour  l'accouplement,  d'une  part  avec  la  machine 
de  servitude  du  condenseur  et,  d'autre  part,  avec  l'alternateur.  Cet 
arbre  coude  est  en  une  piece,  il  repose  sur  des  paliers  dont  les  parties 
inferieures  sont  venues  de  fonte  avec  la  plaque  de  fondation.  Celle-ci 
est  en  une  seule  piece  et  forme  trois  conipartiments  pour  le  passage 
des  manivelles  de  l'arbre  moteur  et  des  excentriques  qui  commandent 
les  tiroirs  de  distribution.  Le  compartiment  milieu  contient,  en 
outre,  les  pompes  de  graissage  placees  a  la  partie  inferieure. 

Sur  la  plaque  de  fondation,  repose  un  Mti  en  lonte  qui  comporte 
les  glissieres  des  tiges  de  pistons  et  les  coulisseaux-guides  de  tiroirs. 
Ce  bati  sert  egalement  d'enveloppe  des  mouvements;  il  evite  le  contact 
des  poussieres  et  les  projections  d'huile  a  Texterieur. 

Chaque  face  porte  des  ouvertures  pour  la  visite  des  mouvements. 
Ces  ouvertures  se  ferment  par  des  portes  a  joints  etanches. 

A  la  partie  superieure  du  Mti  est  une  entretoise  en  fonte  qui  a  pour 
but  d'attenucr  la  transmission  de  chaleur  des  cylindres  a  la  partie 
inferieure  de  la  machine,  tout  en  facilitant  le  service  des  boites  a  gar- 
nitures inferieures  placees  sur  les  fonds  de  cylindres  et  tiroirs  et  sur 
le  plafond  du  bati. 

Le  demontage  des  fonds  des  cylindres  et  tiroirs  a  basse  pression  et 
de  leurs  pistons  se  fait  par  l'interieur  de  l'entretoise. 

Deux  passerelles  avec  echelles  permettent  d'acceder  sans  difficulte" 
aux  parties  superieures  de  cette  machine  et  facilitent  le  service  d'en- 
tretien. 

Les  cylindres  sont  pourvus  de  calorifuges  et  recouverts  d'une  enve- 
loppe  en  tole;  il  n'y  a  aucune  enveloppe  de  vapeur. 

Des  robinets  permettent  d'introduire  de  la  vapeur  dans  les  divers 
reservoirs  et  cylindres  a  moyenne  et  a  basse  pression,  pour  le  rechauf- 
fage  avant  la  mise  en  marche. 

Un  robinet  by-pass  special  permet  d'admettre  la  vapeur  directement 
dans  le  cylindre  H.  P.,  sans  passer  par  le  regulateur,  de  maniere  a  pou- 
voir  mettre  la  machine  a  la  vitesse  convenable  pour  la  mise  en  phases 
de  rallcrnateur  avec  d'autres  alimentant  le  meme  reseau. 

Le  deplacement  des  pieces  mobiles  se  fait  au  repos  par  un  vireur  a 
main,  installe  sur  le  bati  meme  de  la  machine.  Cet  appareil  peut  se 
debrayer  seul  au  moment  du  demarrage. 

L'ensemble  de  cette  machine  a  vapeur,  non  compris  les  appareils 
accessoires,  occupe  une  place  relativement  restreinte ;  son  encombre- 
ment  est  donne  par  les  dimensions  suivantes  : 

Longueur  metres  5,00 

Largeur   —  2,80 

Hauteur   —  5(20 

Surface  5 m  600  X  2™  800   metres  carres  15,68 

soit  environ  1  decimetre  carre  par  chesal. 
Son  poids  total  est  de  40  tonnes  environ. 

Distribution.  —  Chacune  des  lignes  de  cylindres  en  tandem  est  des- 
scrvie  par  un  groupe  de  tiroirs  egalement  en  tandem.  Les  tiroirs  de 
distribution  sunt  cylindriques,  avec  passage  de  vapeur  au  centre.  lis 
soul  conduits  par  des  excentriques,  cales  sur  l'arbre  des  manivelles. 

Les  tiroirs  sont  en  acier  moule,  ils  sont  pourvus  de  segments  sys- 
teme Ramsbottom.  Les  garnitures  de  leurs  tiges  sont  metalliques  a 
gerrage  clastique. 

La  vapeur  vive  arrive  a  une  soupape  equilibr6c  soumise  a  Taction 
'In  regulateur.  Bile  passe  dans  la  bolte  a  tiroir  du  cylindre  k  haute 
pression  n"  1  on  elle  admel  par  lesarelcs  interieures  du  tiroir. 


L'echappement  de  vapeur  se  divise  pour  allcr  alternativement  dans 
les  cylindres  extremes  nos  2  et  3  par  le  luyau  10.  Les  echappements 
de  vapeur  des  cylindres  2  et  3  sont  conduits  par  les  tuyaux  11  et  12 
dans  un  rechauffeur  par  vapeur  vive  13  et  vont  de  la  aux  boites  a  ti- 
roirs du  cylindre  n°  4. 

Les  Echappements  de  ce  cylindre  se  font  aux  boites  a  tiroirs  des  cy- 
lindres a  basse  pression  par  le  conduit  14.  Enfin  les  echappements 
des  deux  cylindres  a  basse  pression  se  font  au  condenseur  par  les 
tuyaux  15  et  1G. 

Des  echappements  complementaires  17  sont  dtablis  dans  les  fonds 
des  boites  a  tiroir  a  basse  pression  et  coinmuniquent  au  condenseur 
par  un  colleclcur  18  qui  sert  en  meme  temps  aux  purges  des  cylin- 
dres et  a  celles  des  boites  a  tiroir. 

Ces  dispositions  d'introduction  de  la  vapeur  par  les  aretes  inte- 
rieures ont  surtout  pour  but  d'eviter  que  la  haute  temperature  de  la 
vapeur  surchauffee  n'atteigne  les  garnitures  metalliques  des  tiges  des 
tiroirs  etaussi  d'eviter  tout  bas-fond  oil  l'eau  pourrait  sojourner. 

L'arrivee  de  la  vapeur  au  cylindre  a  haute  pression  est  reglee  par 
Taction  d'un  regulateur  a  boules,  actionne  par  un  engrenage  cale  sur 
l'arbre  principal.  Tous  les  mouvements  de  cet  appareil  sont  montes 
sur  roulements  a  billes. 

Le  regulateur  agit  sur  une  soupape  equilibree  placee  dans  la  boite 
d'arrivee  de  la  vapeur,  qui  est  elle-meme  fixee  a  la  partie  superieure 
du  bati  de  la  machine.  Un  systeme  de  ressorts  permet  de  regler  cet 
appareil  et  de  faire  varier,  dans  une  certaine  mesure,  la  vitesse  de  la 
machine. 

Graissage.  —  Les  dispositifs  nouveaux  de  graissage  continu,  sous 
pression,  qui  ont  ete  adoptes  dans  cette  machine,  en  constituent  une 
des  originalites  les  plus  heureuses.  L'emploi  des  machines  a  vapeur  a 
grande  vitesse  pour  la  commande  directe  des  dynamos,  qui  offre  de 
si  precieux  avantages,  en  particulier  au  point  de  vue  de  la  fixite  de  la 
lumiere  electriquc  produite,  n'a  donne  jusqu'ici  que  des  resultatsim- 
partaits,  principalement  a  cause  des  frottements  considerables  aux- 
quels  sont  soumises  les  pieces  en  mouvement  et  de  Tusure  rapide  qui 
en  resultc. 

On  a  essaye  de  diminuer  ces  frottements  en  faisant  barboter  les 
pieces  en  mouvement  dans  un  bain  d'huile  et  en  n'employant  que  des 
machines  a  simple  effet.  Dans  ces  machines  on  pouvait  maintenir  in- 
variable le  sens  des  efforts  exerces  sur  les  bielles  en  annulant,  par  des 
dispositifs  convenables,  Tinertie  des  pieces  en  mouvement  dans  la 
course  de  retour  a  vide,  d'oii  suppression  des  chocs  sur  les  coussinets 
des  arbres  et  des  bielles  et,  par  consequent,  de  Tusure  que  produisent 
ces  chocs.  Les  resultats  obtenus  n'ont  pas  toujours  6te  satisfaisants. 

Dans  la  machine  ti  grande  vitesse,  a  double  effet,  de  la  Societe  des 
Etablissements  Delaunay-Belleville,  Tusure  des  parties  en  contact 
est  supprimee  par  le  fait  de  la  presence  dans  le  jeu  de  toutes  les 
articulations  d'une  mince  couche  d'huile  sous  pression.  La  douceur 
du  mouvement  que  Ton  obtient  ainsi  permet  d'atteindre  des  vitesses 
aussi  elevees  qu'avec  des  machines  a  simple  effet  et  d'obtenir  un  ren- 
dement  mecanique  excellent. 

La  circulation  de  Thuile  sous  pression  est  obtenue  au  moyen  de 
deux  pompes  a  huile  oscillantes,  sans  clapets,  a  piston  plein,  mues 
par  des  excentriques.  Ces  deux  pompes  refoulent  Thuile  sous  pression 
dans  des  filtres  et  de  la  aux  paliers,  puis  aux  bielles,  patins  de  glis- 
sieres et  barres  d'excentriques,  par  l'interieur  de  l'arbre  qui  est  fore 
sur  une  partie  de  sa  longueur.  Le  nombre  des  coups  de  piston  de 
chaque  pompe  est  de  333  par  minute. 

Condenseur.  —  Le  condenseur  est  du  type  a  surface.  11  se  compose 
d'une  caisse  a  tubes  en  t61e,  avec  plaques  de  t6te  en  laiton  lamine. 
L'eau  circule  dans  l'interieur  des  tubes  en  laiton  et  la  vapeur  arrive 
a  Text6rieur. 

La  machine  de  servitude  se  compose: 

1°  D'une  pompe  a  air  systeme  Edwards  dont  les  caracteristiques 
sont  les  suivantes: 

Diametre  du  piston  metres  0,350 

Course   —  0,180 

Volume  engendre  horaire  metres  cubes  578 

2°  D'une  pompe  centrifuge  d'un  debit  horaire  d'environ  225  metres 
cubes. 

Ces  deux  pompes,  monteessur  un  meme  arbre,  tournenl  a  la  m6me 
vitesse  que  la  machine  principale  a  laquellc  elles  sont  reliees  par  un 
manchon  d'accouplement  seini-elaslique. 

A  Textremite  opposee  est  installe  un  alternateur  de  1  O00  kilowatts 
et  son  excilatrice.  L'accouplement  est  fait  par  plateaux  boulonn6s. 

Alternateur.  —  L'alternateur  (fig.  1,4  el  5,  pi.  WML.  accouple 
avec  le  moteur  a  vapeur  de  1500  chevaux  indiques,  tournant  a  :533 
tours,  peut  fournir  1  500  kilovoltamperes  au  voltage  de  2  400  volts,  ce 
qui  correspond  a  la  puissance  effective  de  1000  kilowatts  pour  un  re- 
seau ou  cos  f.  0,G(>.  11  a  etc  conslruit  sur  les  plans deM.  I'lngenieur 
Labour. 
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Laparlie  tournanle  esl  un  inducteur  a  18  poles  qui  induit  des  cou- 
rants  triphases  de  frequence  50  par  seconde  dans  la  partie  fixe  de 
I'alternateur. 

A  l'Exposition  de  Saint-Louis,  chacune  des  trois  phases  de  I'alterna- 
teur a  2  400  volts  envoie  son  courant  dans  des  transformateurs  mono- 
phases  de  62  kilowatts,  a  deux  enroulements  de  3500  volts  chacun. 
Ces  transformateurs  alimentent  des  lampes  a  arc  montees  par  series 
de  50  lampes  en  tension  sous  3500  volts  a  l'interieur  des  bailments 
et  de  100  lampes  sous  7  000  volts  a  l'exterieur. 

L'inducteur  tournant  de  ralternateur  a  2m15  de  diametre,  ce  qui, 
au  nombre  de 
tours  de  333  par 
minute,  corres- 
pond a  une  Vi- 
tesse peripheri- 
que  de  38  metres 
par  seconde  pour 
les  poles  bobines 
avec  de  la  bande 
de  cuivre  enrou- 
lee  sur  champ. 

Ces  poles  ne 
sont  pas  feuille- 
tes, mais  d'une 
seule  piece  en 
acier  fondu.  lis 
sont  maintenus 
sur  un  volant 
d*acier  par  des 
vis  dont  la  t£te 
est  a  l'interieur 
de  la  jante  el 
par  des  frettes 
demonlables  em- 
brassant  cetle 
jante  el  le  pied 
des  poles. 

L'induit  est  en 
Idles  feuilletees, 
comme  toujours, 
et  les  cncoches 
dans  lesquelles 
sont  noyes  les 
enroulements 
sont  fermees. 

II  y  a  six  en- 
coches  par  pole, 
soit  108  encoches 
pour  l'induit. 
Dans  chaque  en- 

coche  cinq  cables  de  112  millimetres  de  section  forment  les  bobines 
de  l'enroulement. 

Ce  faible  nombre  de  spires  juslifie  l'emploi  d'encoches  fermees  qui 
compliquent  evidemmcnt  le  bobinage  puisqu'il  faut  passer  a  la  main 
les  cables  dans  les  encoches  fermees  de  l'induit,  mais  ce  systeme  per- 
met  l'emploi  des  poles  non  feuilletes  sur  lesquels  on  realise  une 
economie  de  main-d'ceuvre. 

Le  rendement  n'en  est  pas  affecte,  car  les  encoches  fermees  empe- 
chent  les  courants  de  Foucault  de  se  produire  au  passage  des  poles 
non  feuilletes. 

L'induit  repose  sur  deux  plaques  de  I'ondation  1'  (fig.  5,  pi.  XXVII) 
et,  a  l'aide  de  vis,  on  peut  sur  ces  plaques  deplacer  l'induit  hori- 


Fig.  2.  —  Vue, 


zontalement  dans  le  sens  perpendiculairc  a  l'arbre  de  facon  a  regler 
l'entrefer. 

Les  palles  de  l'induit  sont  elles-memes  monies  sur  des  coins  C 
(tig.  5,  pi.  XXVII)  qui  permetlent,  au  moyen  de  vis,  un  deplacement 
vertical  de  la  couronne  d'induit  pour  regler  verlicalement  l'entrefer. 

Ces  pattes  presenlenl  une  partie  tournec  T  au  diametre  de  la  couronne 
d'induit,  de  sorte  qu'on  peut  faire  tourner  cette  couronne  entre  ses 
deux  pattes  apres  avoir  demonic  les  boulons  qui  l'y  fixenl. 

Ce  dispositif  facilite  les  reparations  de  bobinc  d'induit  dans  le  cas 
oil  une  section  grillee  se  trouve  dans  la  fosse  ou  en  haul  do  I'alter- 
nateur. 

Pour  faciliter 
la  rotation  de 
L'induit  entre  ses 
pattes,  on  le  fait 
reposer  sur  des 
galets  G  (fig.  1, 
pi.  XXVII)  silues 
au  fond  de  la 
fosse  en  le  des- 
cendant legere- 
ment  a  l'aide  des 
coins  dont  il  a 
et6  parle  plus 
haul. 

L'excitatrice 
est  accouplee  di- 
rectcment  avec 
I'alternateur,  de 
sorte  que  cet  en- 
semble electro- 
gene  est  d'un 
type  unique  dans 
ce  genre  :  mo- 
teur  a  vapeur, 
pompe  a  air  et 
pompe  centri- 
fuge de  conden- 
se"ur,  alternateur 
et  excitatriccs 
sont  accouples 
directement  en- 
tre eux,  e'est-a- 
dire  tournent  au 
m6me  nombre 
de  tours. 

Cette  dynamo 
excitatrice  est 
d'une  puissance 

egale  a  2  %  de  celle  de  ralternateur  el  l'excitation  se  fait  sous  90  volls. 

Le  poids  de  l'inducteur  lournant  est  de  8000  kilogr.,  celui  de  l'in- 
duit est  de  12000  kilogr.  et  celui  de  l'excitatrice,  1  600  kilogrammes. 

Les  fondations  sont /res  faibles;  on  a  en  effet  une  hauteur  de 
0m  60  de  beton  et  de  0m  30  de  briques  seulement  sous  la  machine. 

La  surface  en  plan  occupee  par  le  groupe,  compris  condenseur  et 
excitatrice,  est  (fig.  4,  pi.  XXVII)  de  48  metres  carres,  ce  qui  donnc 
3dm22  par  kilovoltampere  pour  un  groupe  electrogene  a  vapeur  de 
1  500  kilovollamperes.  G'est  a  peu  pres  l'emplacenient  que  demande- 
rait  un  groupe  electrogene  avec  turbine  a  vapeur. 

Ch.  Dantin. 


du  cote  de  I'alternateur,  du  groupe  electrogene  frangais 
a  l'Exposition  de  Saint-Louis. 


MINES 

LES  NOUVEAUX  EVITE-MOLETTES 
a  l'Exposition  d' Arras. 

(Suite  et  finK) 

EvTTE-MOLETTES  DES  MINES  DE  BRUAY,  SYSTEME  SOHM.  —  Le  deuxieilie 

evite-molettes  expose  a  Arras  esl  celui  de  M.  Sohm,  Ingenieur  divi- 
sionnaire  aux  mines  de  Bruay.  Ce  systeme,  tout  en  realisant  les 
memes  effets  que  les  appareils  deja  decrits,  presente  des  dispositions 
differentes  remplacant  toutes  les  commandes  mecaniques  par  une 
commande  exclusivement  electrique.  La  figure  9  en  represente  l'appli- 
cation  sur  une  machine  existante,  d'un  type  courant,  et  les  figures  10 
a  14  en  montrent  les  divers  details. 

1 1)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XLV.  n"  25,  p.  406. 


Voici  le  programme  ques'etait  fixe  M.  Sohm  : 

L'appareil  ne  doit  apporler  aucune  cnlrave  aux  manoeuvres  nonna- 
lement  effectuees  par  le  meciinicien,  c'est-a-dii-e  fonclionner  conslam- 
ment,  pour  ainsi  dire  a  son  insu  et  malgrc  lui; 

II  ne  doit  pas  creer  une  nouvelle  source  de  dangers,  en  cas  de  fonc- 
tionnement  intempestif ; 

II  doit  comprendre  des  appareils  d'arret  a  distance  et  des  appareils 
d'arret  absolu;  etre  d'une  efheacite  certaine  pendant  la  translation  du 
personnel;  etre  applicable  aux  machines d'extraction  existantes. 

Pour  satisfaire  a  ces  conditions,  il  existe  trois  groupesde  dispositifs 
applicables  ensemble  ou  separement  : 

Le  premier  est  destine  a  suppleer  au  defaut  de  fermeture  ou  a  la 
fermeture  tardive  de  la  vanne  d'admission,  par  une  obturation  auto- 
matique,  au  moment  voulu,  de  la  conduite  d'arrivee  de  vapeur: 

Le  second  a  pour  objet  de  d6terminer  simultanement.  au  moyen 
d'un  appareil  d'arret  absolu,  la  suppression  de  l'arrivee  de  vapeur  et 
le  serrage  a  bloc  du  frein,  des  que  la  cage  montante  s'engage  dans  le 
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chevalement  au  dela  dc  la  limile  de  hauteur  pratiqucinent  necessairc 
aux  manoeuvres  dans  la  recettc; 

Enfln,  1c  troisieme  realise  lc  ralehlissement  automalique  de  la  ma- 
chine, par  un  serrage  niodere  du  frcin,  si  la  vilcsse  n'a  pas  etc  nio- 
deree  par  le  mecanicien  des  que  la  cage  s'engage  dans  la  /one  dange- 
reuse;  ceci  s'applique  surtout  a  la  translation  du  personnel. 

Le  premier  groupe  d'organes  comprend  (fig.  9)  l'obturateur  de 
vapour  h,  commando  par  l'electro-aimant  i,  la  vanne  d'admission  b, 
commandee  par  le  levier  L  du  mecanicien;  enfin,  1'interrupteur  dc 
courant  m,  place  sur  le  parcours  de  l'indicateur  de  position  des  cages. 

Le  deuxieme  groupe  comprend  le  frein  et  1'appareil  d'arret  absolu, 
l'interrupteur  special  /,  place  dans  le  chevalement,  lc  tiroir  n  du  frcin 
a  main,  le  tiroir  o  du  frein  d'evite-molettes,  l'electro-aimant  p  de 


un  ergot  e'  qui  rencontre  l'index  i'  de  1'indicaleur  de  position  des 
cages.  La  position  de  contact  etant  convcnablement  choisie,  lorsque  la 
cage  arrive  a  60  metres  du  jour,  l'index  i'  pousse  l'ergot,  el  le  char- 
hon  m,  pivotant  autour  de  son  axe,  vicnt  a  rencontrer  la  partie  supc- 
ricure,  en  fermant  le  circuit  de  t.  Dans  son  mouvemcnt  de.  fermeturc, 
la  manivelle  de  commande  h',  munie  d'un  cran  d'arret,  enclenchc  le 
levier  k  (fig.  10)  et  l'ohturalcur  no  peul  plus  etre  ouverl  avant  que  le 
mecanicien  ait  ferme  a  fond  la  vanne  d'admission,  dont  le  levier  L 
(lig.  9)  est  sous  sa  main.  Par  cette  manoeuvre,  le  levier  k  est  degage 
et  rend  libre  la  hielle  h'. 

Comme  durant  ce  temps  la  machine  a  continue  a  tourner,  l'index  i 
a  quitte  l'ergot  e',  et  celui-ci,  reprenant  sa  position  premiere,  coupe  le 
courant.  Le  sol6noide  i  laisse  aussitdt  le  noyau  retomber  et  l'obtura- 


Fig.  9.  —  Disposition  des  appareils  sur  une  machine  d'extraction  existante. 


a,  machine  d'extraction  ;  —  b,  modSraleur  de  prise  de  vapeur  a.  tiroir ;  —  c,  sonnerie ;  —  d,  indicateur  reetiligne  du  mouvemcnt  des  cages ;  —  e,  cylindre  du  frein  a  vapeur  ordinaire ; 
—  f,  mecanisme  de  mise  cn  serrage  du  frein;  —  y,  mecanisme  du  desserrage  du  frein:  —  h,  obturateur  de  l'fvite-molettes ;  —  t,  61ectro-aimant  commandant  l'obturateur;  — 
k,  encliquetage  de  l'obturateur;  —  I,  inlcrrupteur  double  placfi  dans  le  chevalet;  —  m,  intcrrupteur  placfi  sur  le  Irajetde  l'indicateur  de  position  des  cages;  —  n,  tiroir  du  frcin 
a  main ;  —  o,  tiroir  special  du  frein  d'cvite-moletles ;  —  p,  electro-aimant  commandant  la  mise  en  serrage  a  bloc  du  frein ;  —  (/,  contrcpoids  tombant  cn  chute  libre  pour  lc 
deplacement  du  tiroir  d'evite-molettes;  —  r,  regulatcur  gouvernant  le  frein  d'intensit€  reglee;  —  s,  sabre  avec  intcrrupteur  commandant  l'electro-aimant  /;  —  I,  filectro-aimant 
commandant  lc  mecariisme  dc  serrage  gradu6  du  frcin;  —  It,  cylindre  de  mecanisme  de  desserrage;  —  v,  contrcpoids  determinant  le  serrage  a  intensit£  reglec  du  frein. 


commande  de  serrage  du  frein  ahsolu,  et  le  contrepoids  q,  tombant 
en  chute  libre  pour  le  deplacement  du  tiroir  d'evite-molettes. 

Le  troisieme  groupe  enfin,  servant  au  ralentissement  automalique 
a  fin  dc  cordec,  comprend  le  regulaleur  r,  commandant  le  frein  mo- 
derable,  lc  sabre  s,  qui  sert  d'interrupteur  pour  faire  agir  l'eleclro- 
aimant  t,  le  cylindre  de  desserrage  u  et  le  contrepoids  v,  determinant 
le  serrage  moderd  du  frein. 

Ceci  [>os6,  voyons  comment  fonctionne  1'appareil  : 

Obluralt-ur  pour  I'arnH  u  distance.  —  L'obturateur  (fig.  9  et  10)  sc 
compose  d'unc  valve  h,  a  clapets  dquilibres,  commandee  a  l'aide  d'un 
levier  coude*  par  un  solenoide  i,  a  longue  course.  Normalement  la 
valve  est  ouverte  par  suite  du  poids  de  la  tige  et  du  noyau  du  sold- 
noide  et  la  vapeur  circule  libremcnt.  Si  le  courant  est  envoye  dans  i, 
le  noyuu,  viM  inenl  attire,  provoque  par  sa  montee  la  fermeturc  de 
la  valve.  Cell.:  ('•mission  de  courant  a  lieu  a  un  moment  determine, 
quand  la  cage  esl  a  (10  on  05  metres  du  jour. 

\  eel  effet,  on  a  dispose*  sur  le  circuit  electrique  un  interru|)teur  m 
dig.  11),  donl  la  partie  Inf6rieure(  mobile  autour  d'un  axe  z,  |)orte 


teur  h  se  rouvrir.  Le  mecanicien  rouvre  alors  legerement  la  vanne  b 
pour  terminer  la  cordee. 

On  voit  que  le  mecanicien  est  oblige  de  fermer  entierement  la 
vanne  b  pour  que  la  cage  puisse  arriver  au  jour. 

La  suppression  de  la  vapeur  n'est  cependant  pas  tout  a  fait  com- 
plete, et  voici  pourquoi.  En  coupant  completement  la  vapeur,  il  clait 
a  craindrc  que  la  cliargc  ne  tendit  a  faire  prendre  a  la  machine  un 
mouvement  inverse.  L'obturateur  ne  ferme  done  pas  hermetiqucment 
l'arrivee  de  vapeur,  de  telle  sortc  que  la  pression  aux  cylindres  se 
maintient  et  empSche  la  cage  montante  de  redescendre,  sans  appli- 
cation des  freins. 

Appareil  d'arret  absolu  et  instantane.  —  Lorsque  la  cage  montante 
depasso  la  rccetle  de  metres  environ,  elle  vient  attaquer  un  inter- 
rii|)teur  I,  place  dans  lc  chevalement  (tig.  9),  et  enferme  dans  une 
boitc  etanchc  qui  laisse  seulement  passer  deux  sabres  servant  4  prendre 

cunlacl  aver  Irs  deux  cages.  Dans  ce  cas.  lc  sabre  corrcspondant  esl 

souleve,  l'interrupteur  ferme  le  circuit,  et  fait  fonctionner  les  sole 
DOides  i  el  />;  ce  dernier  commande  le  frein  a  serrage  absolu.  La 
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vapeur  est  instantaneinent  coupee  et  lc  serrage  a  bloc  du  frein  absolu 
est  obtenu  simultanement. 

Le  frein  instantane  comprend,  outre  le  cylindre  a  vapeur  habituel 
du  frein,  un  double  liroir  d'admission  dont  les  deux  parties  sont  abso- 
lument  independantes  (fig.  9  et  12).  Le  tiroir  n  est  relie'  au  levier  L; 
l'autre  o,  qui  se  trouve  directement  place  sur  la  glace  du  cylindre,  est 
exclusivement  reserve  a  l'evite-molettes.  La  commande  du  frein  pent 
ainsi  se  faire,  soit  par  le  mecanicien,  soit  aulomatiqncment  par  1'evitc- 


Fig.  10.  —  Commande  et  encliquetage 
de  l'obturateur. 


Fig.  11.  —  Interi'upteur 
du  circuit  electrique. 


Equerre  de  l'indicalr 
doa  cages 


molettes,  et  ce  dernier  mouvement,  absolument  independant,  n'en- 
traine  pas  le  deplacement  des  organes  de  la  commande  du  tiroir  a 
main. 

Le  tiroir  o  d'evite-molettes  est  actionne  par  la  cbute  d'un  poids  q, 
qui  normalement  est  retenu  en  equilibre  au-dessus  du  levier  de  com- 
mande par  le  noyau  de  l'electro-aimant  p.  Le  courant  vient-il  a  etre 
lance  dans  le  circuit  de  p,  le  noyau  est  attire,  les  griffes  de  la  suspen- 
sion de  q  se  desserrent,  et  celui-ci  tombe  en  chute  libre  de  120  milli- 
metres environ  (fig.  9  et  13).  On  voit  que  le  desserrage  du  frein  ne 
pourra  avoir  lieu  avant  l'interruption  du  courant,  autrement  dit,  avant 
que  l'interrupteur  /,  le  conlrepoids  q  et  le  levier  du  tiroir  o  aient  ete 
replaces  dans  leurs  positions  premieres. 

Appareil  de  ralentissement  a  fin  decordee.  —  Cet  appareil  est  destine 
a  completer  les  deux  autres.  Ad  meltons,  en  cffet,  que  pendant  la 
montee  du  person- 
nel le  mecanicien  ne 
ralentisse  pas  suffi- 
samment  sa  vitesse 
a  fin  de  cordee,  ou 
encore  qu'apres  le 
premier  fonctionne- 
mentde  l'obturateur 
il  rouvre  trop  vive- 
ment  la  vanne  6.  La 
cage  montante  pour- 
rait  alors  venir  au 
contact  du  sabre  de 
commande  du  frein 
instantane  avec  une 
vitesse  assez  consi- 
derable, pour  que 
l'arret  produise  une 
violente  secousse. 
Au  contraire,  dans 
le  cas  de  la  descente 
du  personnel,  alors 
que  la  cage  mon- 
tante revient  a  vide,  l'obturateur  etant  ferme  complelement,  la  ma- 
chine privee  de  vapeur  tend  a  conlinuer  de  tourner  a  vide,  sous  la 
charge  de  la  cage  descendante.  II  pourrait  alors  se  produire  une  acce- 
leration dangereuse  qui  amenerait  la  cage  descendante  a  buter  sur 
les  taquets  du  fond.  (Test  pour  parer  a  tous  ces  inconvenients  graves 
que  1'installation  est  complelee  par  un  disposilif  special  de  freinage  a 
puissance  reglable. 

A  cet  effet,  pendant  la  translation  du  personnel,  on  cmbrayc  un  petit 
regulaleur  centrifuge  r  qui  actionne  un  sabre  special  s  (fig.  9  et  11) 
muni  de  touches  articulees,  qui  viennent  passer  sur  le  trajet  de 
l'index  de  l'indicateur  de  position  des  cages.  La  rencontre  d'une  des 
touches  avec  l'index  fait  pi  voter  cette  touche  autour  de  son  axe  et, 


Fig.  12. 
Double  tiroir 
du  frein  absolu. 


i 'Con t  reports  tambant 
tSurle_2pyier  de_  comm  _du  frejQ 


Fig.  13.  Fig.  14. 

Encliquetage  Sabre  du  frein 
du  contrepoids.  moderable. 


dans  son  mouvement,  elle  entraine  la  glissiere  qui  met  en  contact  les 
deux  parties  de  l'interrupteur.  Le  courant  pent  alm  s  traverser  IVIwlro- 
aimant  t  qui  commande  la  soupape  d'erhappement  ilu  cylindre  de  des- 
serrage u  du  frein.  Les  parties  mobiles  du  inecanisme,  aidees  par  Taction 
d'un  poids  supplementaire  v  determine,  sont  alors deplacees  etprodui- 
sent  un  serrage  sur  la  jante  de  la  poulie  de  frein. 

L'appareil  n'enlre  en  action  que  lorsque  la  vitesse  est  trop  grande. 
Si  la  eage  arrive  a  la  recette  avec  une  vitesse  tres  reduite,  le  regula- 
leur, tournant  tres  Lentement,  ne  deplace  pas  lc  sabre  s  et  celui-ci  ne 
vicnt  pas  en  contact  avec  l'index  de  l'indicateur  des  cages.  Dans  ce 
cas,  si  la  cage  depasse  la  recette  et  tend  a  monter  aux  molettes,  elle 
peut  venir  sans  danger  attaquer  les  sabres  /  du  frein  absolu  et  faire 
i'onctionner  ce  dernier  puisque,  la  vitesse  etant  tres  faible,  Taction  de 
ce  frein  est  sans  danger. 

L'evite-molettes  que  nous  venons  de  decrire  s'applique  a  une  machine 
quelconque;  pour  une  machine  a  installer,  M.  Sohm  preconise  une 
disposition  beaucoup  plus  simple  et  plus  compactc  que  represente  [a 
figure  15.  Ici  le  inenie  cylindre  sert  aux  deux  freins,  et  porte  Q  la 


Fig.  15.  —  Disposition  des  appareils  sur  une  machine  neuve. 

partie  inferieure  de'son  piston  le  contrepoids  v.  La  partie  superieure 
du  cylindre  re^oit  la  vapeur,  soit  par  le  liroir  n,  soit  par  le  liroir  o, 
dont  le  role  a  ele  explique  ci-dessus.  La  partie  inferieure  du  cylindre 
est  en  communication  avec  Techappement  dont  la  valve  est  mue  par 
le  solenoide  t. 

En  temps  normal,  la  vapeur  occupe  la  partie  inferieure  du  cylindre; 
les  sabots  du  frein  sont  done  eloignes  de  la  poulie  et  le  contrepoids  v 
estsouleve.  Le  frein  a  intensite  graduee  doit-il  fonctionner,  la  valve  se 
trouve  ouverte  par  l'electro-aimant  t  qui  recoit  le  courant  comme 
nous  Tavons  indique;  la  vapeur  s'ecbappe  et  Taction  du  contrepoids  v 
produit  le  serrage.  Dans  le  cas  du  frein  absolu,  le  courant  passe  par 
l'electro-aimant  p  ;  le  contrepoids  q,  lombant  en  chute  libre,  fait  jouer 
le  tiroir  o  el  la  vapeur,  entrant  dans  la  partie  superieure  du  cylindre 
de  trein,  bloque  instantaneinent  la  machine. 

Le  courant  electrique  necessaire  peut  etre  pris  a  une  source  quel- 
conque suffisamment  puissante. 

L'electro-aimant  de  l'obturateur  fait  parcourir,  en  une  seconde,  une 
course  de  GO  millimetres  a  son  noyau  pesant  environ  10  kilogr.  et 
possede  une  force  attractive  complemenlaire  de  6  kilogr.  pour  assurer 
le  deplacement  des  organes  mobiles  dans  le  temps  voulu.  L'electro- 
aimant  du  frein  absolu  deplace,  sur  40  millimetres  de  course,  un 
noyau  pesant  5  kilogr.  et  possede  une  force  supplementaire  de  5  kilogr. 
L'electro-aimant  du  frein  moderable  est  pareil  au  precedent. 

L'evite-molettes  Sohm  est  en  service,  a  la  fosse  n"  1  des  mines  de 
Bruay,  sur  une  puissante  machine  d'extraction  a  deux  cy  lindres  con- 
jugues  de  1  metre  de  diamelre  el  de  l1"  800  de  course,  faisant  une  ex- 
traction de  1000  a  1  100  tonnes  en  huit  heures  a  .'{00  metres  de  pro- 
t'ondeur. 
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Commc  essai  particulierement  concluant,  on  pcut  ciler  celui  qui  a 
consiste  a  mcttre  la  machine  en  marche  a  ton  to  allure  en  faisant 
abandonner  an  im'-canicicn  son  poslc  de  manoeuvre.  La  machine,  a 
chaque  fois,  a  rle  mise  a  Par  ret  avanl  qur  la  rage  monlanle  nc  soil 
arrived  a  la  recette. 

La  Compagnie  des  Mines  de  Bruay  a  rccemment  installs  le  mdme 
appareil  sur  la  machine  de  la  fosse  n"  4  bis,  et  revite-molelles  qui 
figure  a  Arras  est  destine  a  etre  place  sur  la  machine  de  la  fosse  n"  5  bis 
de  La  meme  Compagnie. 

Evite-molettes  system e  Karlik-Witte.  —  L'evite-moletles  Karlik- 
Witte,  construit  par  Siemens  et  Halske,  est  egalement  a  commande 
electrique,  et  son  fonctionnement  est  base  sur  Taction  simultanee 


Fig.  10.  —  Elevation  de  l'appareil  Karlik-Witte. 


d'un  indicaleur  de  position  des  cages  et  d'un  regulateur  commande 
par  la  machine  d'extraction,  qui  declenche  les  freins  au  moment  oil 
le  besoin  s'en  fait  sentir. 

Les  figures  16  et  17  represcntent  cet  appareil,  qui  se  compose  essen- 
tiellement  d'un  indicaleur  vertical  de  profondeur  avec  les  vis  sans  fin 
aa,  et  d'un  regulateur  a  mercurc  b,  mu  egalement  par  la  machine. 
Ce  disposilif  se  characterise  par  ce  fait  que  les  ecrous  cc  de  l'indicateur 
de  profondeur  font  mouvoir,  au  moyen  de  la  tige  de  commande  d,  le 
secteur  e  au  commencement  et  a  la  lin  du  trait. 

Pendant  la  plus  grande  partie  du  trait,  le  secteur  e  est  maintenu 
dans  sa  position  de  repos  i\  au  moyen  de  l'er^ot  f  fixe  sur  la  tige  de 
commande  d.  Cc  n'est  que  vers  la  lin  du  trait,  a  parlir  du  moment 
oil  la  diminution  progressive  de  la  vitesse  doit  avoir  lieu,  que  la  tige 
de  commande  d  est  soulcvee  au  moyen  de  la  bague  g  par  l'ecrou  c  et 
fait  passer  ainsi  le  secteur  e  de  la  position  e,  dans  la  position  p2.  Au 
commencement  du  trait  suivant,  le  secteur  revient  dans  sa  position  r{. 
II  supporte  dillVxcnlcs  cames  h{,  h2,  /».,,  contre  lesquelles  vient  frottcr 
un  goujon  de  contact  k  commande  par  le  llollcur  i  du  regulateur  a 
mercurc  6,  lorsque  la  vitesse  depasse  la  normale.  Le  deplaccment 
vertical  de  la  tige  d  actionnc  en  m<5me  temps,  a  la  fin  du  trait,  la 
cloche  /  qui  averl.it  le  niecanicicn  de  1'arrivce  de  la  cage  a  la  recette. 


Commc  le  secteur  et  le  goujon  de  contact  se  deplacent  independam- 
ment  Tun  de  I'autre,  ce  dernier  enregistre  sur  le  secteur  des  dia- 
grammes  de  course.  Dans  le  hut.  d'ohlenir  des  diagrammes  differents 
aussi  hien  pour  les  traits  de  charhon  que  pour  les  traits  de  personnes, 
le  regulateur  a  mercure  est  commande  a  volonte  par  deux  renvois 
de  mouvemenl  de  vi  I  esses  dillV-renles.  Larbre  //  (lig.  10),  relic  a  la 
machine  d'extraction,  porte  deux  disques  fous  o,  donl  l'un  seule- 
ment  est  entraine  par  l'accouplement,  a  friction  r,  suivant  la  posi- 
tion du  lcvier  p,  manoeuvre  par  le  machiniste  au  moyen  d'une  chai- 
neUe  q. 

La  came /i,  (fig.  17)  d'une  part,  et  le  goujon  de  contact  k  d'autre  part, 
sont  relics  a  un  circuits  qui,  lorsqu'ilest  forme"  par  suite  du  contact  du 
goujon  k  avec  la  came  hu  fait  partir  les  cartouches  u  renfermces  dans 
le  cylindre  a  explosion  /.  Ceci  a  pour  effet  de  soulever  le  piston  w 
(reposant  sur  la  membrane  de  cuiru)  lequel  provoque  immediatement 
la  commande  du  frein  (qui  peut  etre  a  vapour,  a  air  comprime,  a  vide) 
ou  hien  declenche  le  poids  du  frein  a  contrepoids. 

Tons  les  accrochages  sont  munis  de  commutateurs  qui  permettent 
au  personnel  de  fcrmcr  le  circuit  s  en  cas  d'urgence,  et,  par  conse- 
quent, d'arrelcr  aussitdt  les  cages.  Ces  commutateurs  sont  mis  hors 
circuit  par  les  cages  elles-memes,  quand  elles  s'eloignent  des  accro- 
chages, de  faeon  a  eviter  des  arrets  inlcmpestifs  entre  deux  niveaux. 

Les  cames  \  (pour  le  trait  des  personnes)  et.  h3  (pour  le  trait  du 
charhon)  ainsi  que  le  goujon  k  sont,  par  contre,  relies  au  circuit  x, 
dont  la  fermeture  (qui  a  lieu  lorsque  la  vitesse  maximum  autorisee 
pendant  le  deplacement  de  la  cage  est  depassee)  fait  retentir  la  son- 
neric  d'alarme  xj.  11  est  d'aillcurs  facile  d'inserer  sur  ce  circuit,  au  lieu 
d'un  simple  avertisseur.  un  appareil  faisanl  agir  sur  la  machine  un 
frein  moderable. 

l'our  assurer  le  dcclenchement  certain  du  frein,  l'appareil  est  pourvu 
d'un  instrument  de  controle  qui  indique  constammcnt  si  la  source  de 


i  :  1 


Fig.  17.  —  Detail  de  la  commande  du  frein. 

courant,  les  fils  conducteurs  aboutissant  aux  cartouches  et  regies  de 
contact  sont  en  etat  de  fonctionner,  et  si  les  cartouches  sont  conduc- 
trices  et  pretes  a  l'allumage. 

On  se  sert,  habituellement  de  courant  a  la  tension  de  20  volts.  L'ins- 
tallalion  electrique  est  coneue  de  telle  maniere,  que  lorsque  la  source 
principale  de  courant  vient  a  manquer,  une  batterie  de  reserve  est 
mise  automatiquemenl  en  circuit,  ce  dont  on  est  averti  par  1'appari- 
lion  d'un  voyant. 

L'evite-molettes  Karlik-Witte  est  deja  employe  dans  plusieurs  char- 
bonnages  de  la  Silesie  et  a  donne  de  bons  resultats. 

Comme  on  le  voit  par  les  descriptions  que  nous  en  avons  donnees, 
il  cxiste  aujourd'hui  des  systemcs  nombreux  et  varies,  minutieuse- 
ment  etudies  et  deja  6prouves  par  l'experience,  que  les  exploitations 
minieres  ont  aujourd'hui  a  leur  disposition  et  qu'elles  appliquent 
de  plus  en  plus.  En  presence  de  ces  heureux  resultats,  on  est  en 
droit  d'esperer  que  les  mises  aux  molettes,  comme  bien  d'autres  acci- 
dents jadis  frequents  dans  les  mines,  ne  seront  hientot  plus  que  des 
faits  absolument  cxceptionncls. 

IL  SCHMERBER, 

Ingenieur  des  Arts  el  Mtinufacliires. 
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ETUDES  ECONOMIQUES 

L'LOUSTRIE  A  DOMICILE  ET  LES  ATELIERS  DE  FAMILLE 

Le  rapport  general  sur  les  resultats  de  l'inspection  du  travail  en 
1903  (')  accuse  un  developpement  croissant  de  l'industrie  a  domicile 
par  suite  de  la  reconstitution  des  ateliers  de  famille. 

Dans  les  industries  de  I'aiguille,  il  y  aurait,  d'apres  les  statistiques 
officielles  rassemblees  par  M.  Fagnot  (2),  commissaire  enqueleur  a 
l'Ollice  du  travail,  650  000  ouvriers  et  ouvrieres  en  chambre,  dont 
85  000  a  Paris. 

Dans  la  fabrication  des  dentelles,  guipures  et  broderies,  sur  100  000 
personnes  occupees,  la  moitie  au  moins  travaillent  a  domicile,  soil 
50  000.  II  y  aurait  ainsi  700  000  ouvriers  en  chambre. 

Dans  beaucoup  d'autres  industries,  le  travail  a  domicile  existe,  a 
cote  de  petits,  mpyens  ou  grands  etablissements  patronaux.  Sans  vou- 
loir  enum^rer  ces  industries,  ce  qui  serait  d'autant  plus  inutile  que 
l'enumeration  serait  tres  incomplete,  nous  citerons  cependant  celles 
que  tout  le  monde  connait. 

Le  tissage  de  la  soie  et  du  ruban  a  Lyon,  Saint-Etienne  et  toute  la 
region,  occupe  55  000  travailleurs  isoles ;  le  tissage  de  la  batiste  dans 
le  Cambresis,  les  tissages  de  Bapaume  et  ceux  de  Cholet,  la  bonneterie 
a  Troyes,  Falaise,  etc.,  comptent  16  000  travailleurs  isoles. 

Une  partie  du  travail  se  fait  egalement  en  chambre  chez  les  gantiers 
de  Grenoble  (4  200  travailleurs  isoles),  les  ouvriers  en  chaussures  de  la 
region  du  Centre,  les  couteliers  de  Thiers  (4200  travailleurs  isoles), 
les  600  ouvriers  en  limes  du  Chambon-Feugerolles  (Loire),  les  van- 
niers,  notamment  a  la  Thierache  (Aisne),  ou  Ton  a  trouve  10  000  tra- 
vailleurs isoles,  les  fabricants  d'articles  de  Saint-Claude,  les  ouvriers 
en  chapelets  de  Saumur,  etc.  Enfin,  a  Paris,  en  dehors  des  metiers  de 
I'aiguille,  le  travail  en  chambre  est  plus  ou  moins  repandu  dans 
diverses  petites  industries  des  metaux,  dans  la  plupart  des  industries 
d'art,  dans  la  reliure  et  le  cartonnage,  le  jouet  et  les  articles  de  Paris, 
et  surtout  chez  les  ouvriers  en  meubles  du  faubourg  Saint-Antoine. 

Dans  les  industries  tres  diverses  que  nous  venons  de  citer,  nous 
n'avons  donne,  d'apres  le  recensement,  le  nombre  des  travailleurs 
isoles  que  pour  les  industries  ou  ceux-ci  sont  presque  toujours  des 
ouvriers  en  chambre,  et  non  de  petits  patrons  vendant  directement 
leurs  produits  au  consommateur.  La  somme  de  ces  chiffres  depasse 
90  000.  De  ce  chef,  et  tout  en  restant  au-dessous  dela  reality,  on  peut 
ajouter  100  000  ouvriers  aux  700  000  des  metiers  de  I'aiguille,  et  Ton 
obtient  un  nombre  de  800000  ouvriers  et  ouvrieres  en  chambre,  soit, 
sur  5  millions  de  travailleurs  industriels,  une  proportion  de  16  °/0. 

Cette  reconstitution  progressive  des  ateliers  de  famille  est  due  a 
diverses  causes  : 

1°  Au  transport  lacile  de  l'energie  electrique  produite  economique- 
ment  dans  les  usines  centrales  et  susceptible  d'etre  divisee  sans  perte 
notable  en  quantites  aussi  petites  qu'on  le  veut ; 

2°  A  la  legislation  actuelle,  qui  permet  aux  ateliers  de  famille 
d'echapper,  tant  a  la  fixation  de  la  duree  du  travail,  qu'aux  prescrip- 
tions relatives  a  l'age  d'admission  des  enfants,  au  repos  hebdomadaire 
et  au  travail  de  nuit; 

3°  A  la  possibility  d'obtenir,  par  le  travail  a  domicile,  un  abaisse- 
ment  du  prix  de  la  main-d'eeuvre. 

Chacune  de  ces  causes  merite  d'etre  examinee  avec  quelques  details. 

Utilisation  de  l'oergie  electrique. —  Dans  certaines  regions  indus- 
trielles,  les  metiers  et  machines-outils  ne  sont  qu'exceptionnellement 
groupes  dans  les  grandes  usines  et  appartiennent  a  de  pelits  patrons, 
possedant  deux  ou  trois  metiers,  qui  travaillent  a  faeon  pour  le  compte 
des  fabricants.  La  rubanerie  a  Saint-Etienne,  le  tissage  de  la  soie  a 
Lyon,  la  fabrication  des  articles  d'horlogerie  a  Geneve  et  a  Besancon, 
le  tissage  de  la  toile  a  Cholet  et  dans  les  environs  comportent,  comme 
on  l'a  vu  ci-dessus,  un  grand  nombre  de  ces  petits  ateliers  oil  le  patron, 
conduisant  lui-m6me  un  de  ses  metiers,  confie  les  autres  aux  mem- 
bres  de  sa  famille.  Cette  organisation  du  travail,  qui  permet  au  pere 
de  famille  de  conserver  ses  enfants  aupres  de  lui  et  de  developper  en 
eux  des  qualites  traditionnelles  de  gout  et  d'habilete,  avait  le  grand 
inconvenient  (faute  de  force  motrice  pour  actionner  les  metiers  a  lisser 
ou  les  pelites  machines-outils)  de  produire  trop  peu  et  a  des  prix  trop 
eleves.  Une  evolution  s'imposait  done  pour  soutenir  la  concurrence 
etrangere  et  la  disparition  des  petits  ateliers  semblait  inevitable 
lorsque  l'electricite  est  venue  fournir  la  meilleure  solution. 

L'industrie  rubaniere  a  particulierement  profite  de  l'adoption  des 
moteurs  electriques  (3),  et  e'est  de  1891  que  date  la  fondation  de  la  Com- 
pagnie  electrique  de  la  Loire,  destinee  principalement  a  transmettre 
la  commande  automatique  aux  metiers  a  ruban,  qui  sont  dissemines 
tant  dans  les  faubourgs  qu'aux  environs  de  Saint-Etienne. 


(1)  Journal  Officiel  du  /,  aout  1904. 

(2)  Rapport  presents  le  27  avril  1904  a  1'Association  nalionale  frangaise  pour  la  protec- 
tion legale  des  travailleurs. 

(3)  Les  Moteurs  ileelriques  dans  les  industries  d  domicile,  par  E.  uibois  et  A.  Julin. 


La  moderation  des  tarifs  de  la  Compagnie  a^te"  pour  beaucoup  (Luis 
Involution  de  l'industrie  a  domicile,  et  cette  moderation  a  616 d'autant 
plus  facilement  realisee  que  la  force  motrice  necessaire  pour  metlre 
en  marche  lc  metier  a  ruban  est  faible. 

La  Compagnie  electrique  de  la  Loire  installe  des  moteurs  de  : 

'/a  de  clieval  pour  un  soul  metier; 
'/,  cheval  pour  deux  metiers; 
*/t  de  cheval  pour  trois  metiers. 

D'apres  ces  donnees,  un  atelier  familial  occupant  trois  meliers  el 
beaucoup  sont  dans  ce  cas  —  doit  payer  a  la  Compagnie  : 

1"  Pour  1'abonnement  a  un  moteur  de  !l de  cheval  :  3  francs  par  mois  ou 
36  francs  par  an  ; 

2°  Four  la  force  motrice  :  un  minimum  de  22  fr.  50  par  mois  ou  270  francs 
par  an.  » 
Ce  qui  fait  un  total  de  30'i  francs  par  an. 

A  Geneve,  a  Lyon,  a  Besangon,  des  usines  distribuant  la  force 
motrice  a  domicile  ont  aussi  ete  installers  et  out  trouve  des  debouches 
dans  les  nombreux  ateliers  de  famille.  De  la  resulte  le  maintien  et 
meme  l'accroissement  de  quelques  branches  de  l'industrie  familiale. 

Regime  legal  de  eavelr  des  ateliers  de  famille.  —  Une  seconde 
cause  de  la  reconstitution  de  l'industrie  a  domicile  reside,  avons-nous 
dit,  dans  les  exceptions  legales  edictees  en  faveur  des  ateliers  de  famille. 

On  sait  que  la  loi  du  2  novembre  1892  reglemente  le  travail  indus- 
triel  des  enfants  au-dessous  de  18  ans  et  des  femmes  de  tout  age.  Est 
soumis  a  la  loi  tout  elablissement,  e'est-a-dire  tout  local,  ou  une 
femme  ou  un  enfant  de  moins  de  18  ans  se  livre  a  un  travail  industriel. 

La  loi  du  12  juin  1893,  completee  par  celle  du  11  juillet  1903,  est 
relative  a  l'hygiene  et  a  la  securite  des  travailleurs.  Le  champ  de  cette 
loi  est  beaucoup  plus  etendu  que  celui  de  la  loi  de  1892.  En  effet,  la 
loi  de  1893  est  applicable  a  tous  les  etablissements,  industriels  ou  com- 
merciaux,  dans  lesquels  sont  occupes  non  seulement  des  femmes  et 
des  enfants,  mais  aussi  des  hommes  adultes. 

Toutefois,  l'une  et  l'autre  lois  contiennent  une  exception  en  faveur 
des  ateliers  de  famille.  «  Sont  seuls  exceptes,  dit  la  loi  de  1892,  les 
etablissements  oil  ne  sont  employes  que  les  membres  de  la  famille 
sous  l'autorite  soit  du  pere,  soit  de  la  mere,  soit  du  tuteur.  »  Cette 
exception  n'est  pas  absolue,  car  l'atelier  de  famille  est  soumis  a  la  loi 
de  1892  lorsque  «  le  travail  s'y  fait  a  l'aide  de  chaudiere  a  vapeur  ou 
de  moteur  mecanique,  ou  si  l'industrie  exercee  est  classee  au  nombre 
des  etablissements  dangereux  ou  insalubres  ». 

II  ne  faut  done  considerer  comme  ateliers  de  famille  que  ceux  qui 
n'emploient  aucun  ouvrier  ou  apprenti  etranger.  Un  parent  autre  que 
le  tils  ou  le  pupille  du  chef  de  l'atelier,  son  neveu,  son  cousin  par 
exemple,  doit  etre,  au  point  de  vue  de  la  loi,  considere  comme  un 
etranger  a  la  famille  et  par  consequent  fait  perdre  a  l'atelier  le  carac- 
tere  qui  lui  permet  d'echapper  a  la  loi.  C'est,  du  reste,  dans  ce  sens 
que  s'etait  prononcee  la  jurisprudence  sous  le  regime  de  la  loi  de 
1874,  bien  que  celte  loi  ne  contint  pas,  sur  ce  point,  un  texte  aussi 
precis  que  la  loi  de  1892.  La  Cour  d'appel  de  Toulouse,  dans  un  arret 
du  16  juin  1886,  decida  qu'un  patron  employant  chez  lui,  dans  son 
domicile,  a  des  travaux  de  son  metier,  une  fille  mineure  sa  parente, 
recueillie  par  charite,  est  soumis  a  la  loi  reglementant  le  travail,  la 
protection  de  la  loi  devant  s'etendre  aux  enfants  recueillis  par  charite, 
des  l'instant  qu'on  les  emploie  a  des  travaux  manuels  et  industriels. 

Tous  les  ateliers  de  famille  ne  sont  pas  completement  exemptes 
d'obeir  a  certaines  prescriptions  de  la  loi.  II  est  deux  categories  d'eta- 
blissements  dans  lesquels,  meme  lorsqu'il  s'agit  d'ateliers  de  famille, 
l'inspection  peut  exercer  son  controle,  a  un  point  de  vue  limite  tou- 
tefois, ainsi  que  nous  1'expliquerons  plus  loin;  ce  sont  :  1°  ceux  oil  le 
travail  se  fait  a  l'aide  de  chaudiere  a  vapeur  ou  de  moteur  mecanique; 
2°  ceux  qui  sont  classes  au  nombre  des  etablissements  dangereux  ou 
insalubres. 

L'inspecteur  du  travail  a  le  droit  dans  ces  etablissements  de  pres- 
crire  des  mesures  de  securite  et  de  salubrite. 

En  resume,  les  prescriptions  6dictees  par  la  loi  et  les  reglements 
d'administration  publique  qui  les  completent,  pour  assurer  la  securite 
des  enfants,  des  lilies  mineures  et  des  femmes,  et  la  salubrite  des 
ateliers  oti  ils  travaillent,  sont  applicables  aux  ateliers  de  famille 
comme  aux  autres  etablissements  industriels.  Quant  aux  autres  pres- 
criptions de  la  loi,  notamment  celles  relatives  a  l'age  d'admission,  au 
repos  hebdomadaire,  a  la  duree  du  travail,  au  travail  de  nuit,  les 
ateliers  de  famille  n'y  sont  pas  soumis. 

La  loi  du  12  juin  1893,  comme  celle  du  2  novembre  1892,  contient 
en  faveur  des  ateliers  de  famille  une  exception  dont  elle  determine 
nettement  le  caractere. 

Sont  seuls  exceptes  des  dispositions  de  la  loi  de  1893,  dit  Particle  premier, 
paragraphe  2,  les  etablissements  ou  ne  sont  employes  que  les  membres  de  la 
famille  sous  l'autorite  soit  du  pere,  soit  de  la  mere,  soit  du  tuteur. 

Neanmoins,  si  le  travail  s'y  fait  a  l'aide  de  chaudiere  a  vapeur  ou  de  mo- 
teur mecanique,  ou  si  l'industrie  exercee  est  classee  au  nombre  des  etablisse- 
ments dangereux  ou  insalubres,  l'inspecteur  aura  le  droit  de  prescrire  les 
mesures  de  securite  et  de  salubrite'  a  prendre  conformement  au\  dispositions 
de  la  presente  loi. 


432  LE  GENIE  CIVIL 


En  principe,  ces  exceptions  limitees  paraissent  legitimes  et  si, 
aujourd'hui,  des  objections  s'elevent  contre  elles,  e'est  parce  qu'il  est 
impossible,  dans  la  grande  majorite  des  cas,  de  trailer  le  probleme  du 
travail  en  chambre  sans  heurter  l'atelier  familial. 

Or,  ;m.v  epoques  de  surproduction,  1' Administration  a  constate  que 
les  ateliers  de  famille  perdent  leur  caractere,  par  suite  de  Tad  mission 
d'ouvriers  etrangers,  et  font  une  concurrence  ruineuse  aux  etablisse- 
ments  induslriels  soumis  en  tout  temps  a  la  reglementation. 

Cette  situation  frappa  la  Commission  superieure  du  travail  qui  dans 
son  rapport  de  1902  (')  reproduisit,  en  s'y  associant,  le  voeu  cmis  par 
la  Commission  departeincntale  de  I'Aube  et  demanda  notamment : 

Que  le  travail  a  domicile  soit  reglemente  d'une  facon  rigoureuse  eteflicace ; 
que  l'exception  dont  jouit  l'atelier  de  famille  soit  supprimee;  que  le  patron 
occupant  des  personnes  en  dehors  de  la  fabrique  ou  du  magasin  suit  oblige 
d'etablir  une  liste  indiquant  le  nom  et  l'adresse  de  ces  personnes  :  que  le 
patron  ou  commercant  soit  responsable,  tout  au  moins  civilement,  des  con- 
traventions commises  par  le  fayonnier,  qu'il  soit  penalement  responsable 
lorsque  les  locaux  et  le  materiel  lui  appartiendront  ou  lors(]u'il  aura  connu 
la  contravention. 

La  Commission  superieure  se  basant  sur  les  faits  signales  par  l'ins- 
pection,  ajoute  : 

11  n'est  pas  permis  de  douter  que,  sous  la  poussee  de  l'interet  prive,  une 
organisation  industrielle  nouvelle  se  developpe  dans  le  but  de  soustraire  aux 
obligations  de  la  loi,  et.  en  particulier,  a  la  limitation  de  la  duree  legale,  le 
travail  des  enfants  et  des  femmes. 

11  en  resultcra  que  la  meme  induslrie,  suivant  son  organisation,  bene- 
liciera  d'un  r6gime  de  liberte  illimitd,  ou  bien  verra  restreindre  son  travail 
a  dix  heures,  que  la  protection  legale  consacrcra  des  differences  de  traitement 
entre  des  mineurs  et  des  femmes  dont  le  travail  de  meme  nature  aurait  droit 
au  meme  traitement,  et  qu'enfin  les  conditions  de  la  concurrence  se  trouve- 
ront,  du  fait  du  legislateur,  artillciellement  faussees  au  profit  des  ateliers  de 
famille. 

La  Commission  superieure  estime  qu'il  ne  sullit  pas  de  meltre 
ainsi  en  pleine  lumiereun  mouvement  qui,  abusant  inanifeslement  de 
l'exception  dont  benelicie  l'atelier  de  famille,  tend  et  reussit  a  tourner 
la  loi,  malgre  la  vigilance  de  l'inspection,  et  a  soustraire  de  plus  en 
plus  le  travail  de  la  femme  et  de  1'enfant  a  la  prolcction  legale.  N'ou- 
bliatat  point  qu'elle  doit  <s  veiller  a  l'application  uniforme  et  vigilante  » 
de  la  loi,  la  Commission  superieure  va  plus  loin  ;  elle  n'hesite  pas  a 
faire  au  legislateur  une  proposition  forme,  en  vue  de  porter  secours, 
en  quelque  sorte,  a  la  loi,  tout  au  moins  sur  l'un  des  points  menaces : 

11  est  a  rcmarquer,  dit-elle,  que  les  ateliers  de  famille  dont  la  concurrence 
a  l'industrie  reglementee  parait  la  plus  redoutable  sont  ceux  qui,  comme 
dans  la  bonneterie  de  I'Aube  et  la  passementerie  de  Saint-Ktienne,  sont  orga- 
nises industriellement,  e'est-a-dire  possedent  un  moteur  mecanique. 

La  question  qui  se  pose  est  done,  a  notre  avis,  beaucoup  moins  complexe  et 
souleve  moins  de  difficultes  que  cellc  de  la  surveillance  generate  du  travail 
a  domicile. 

Elle  se  resout  dans  la  seule  question  de  decider  si  les  ateliers  de  famille 
qui,  en  raison  du  moteur  mecanique  qu'ils  emploient,  sont  deja  soumis  a  la 
surveillance  des  inspecteurs  du  travail,  au  double  point  de  vue  de  l'bygiene 
et  de  la  securite,  ne  devraient  pas  etre  egalement  soumis  a  certaines  obliga- 
tions de  la  loi  du  2  novembre  1892. 

II  n'est  pas  inutile  d'ajouter  que  la  reglementation  du  travail,  a 
laquelle  echappent  les  ateliers  de  famille  qui  font  deja  une  concur- 
rence appreciable  aux  manufacturiers,  preoccupe  Ires  vivement  cer- 
tains patrons  auxquels  ces  ateliers  rendent  tres  difficile  ou  meme  im- 
possible la  labrication  de  certains  articles  au  meme  prix  de  revient. 

Abaissement  du  prix  de  la  main-d'oeuvre.  —  Le  travail  a  domicile 
fournit,  en  general,  une  main-d'oeuvre  meilleur  marche  que  le  tra- 
vail  en  atelier.  Mais  il  n'est  vraiment  remunerateur  que  pour  les 
industries  d'art  et  pour  les  industries  exposees  aux  variations  brusques 
de  la  mode. 

Pour  ces  dernieres  industries,  il  est  meme  indispensable,  et  e'est 
grace  a  lui  que  les  fabricants  peuvent  resoudre  le  difficile  probleme 
de  la  production.  En  effet,  pour  les  articles  de  mode  (confections, 
soieries,  rubans,  etoffes),  les  commandes  pour  une  espece  determined 
allluent  un  moment  dans  les  bureaux  pour  se  rarefier  ensuite  a  un 
point  inquietant.  Que  ferait  un  industriel  pendant  ces  periodes  de 
crise  parlois  longues  et  se  representant  a  d'assez  courts  intervalles? 
Produire  malgre  tout,  on  ne  peut  y  songer :  lorsqu'un  article  est 
frappe"  de  decheance  par  la  mode,  ilest  permis  de  le  considerer  comme 
invendable.  La  mode  a  beau  evolucr  dans  un  cercle  etroit,  jamais  elle 
ne  se  repete  texluellemcnt. 

D'un  autre  cote,  une  fabrique  puissamment,  couleusement  installed 
ne  peut  pas  supporter  le  cb6mage.  Les  lrais  generaux  seraient  bors 
do  paii'  avec  la  production,  el  la  production  est  inutile  quand  la  vente 
n'est  pas  assured. 

Ce  difficile  probleme  ne  peut  se  rdsoudre  que  par  le  sysleme  du 
travail  a  domicile,  ou  l'industriel  trouve  la  facilile  de  multiplier  ses 
ordres  en  cas  de  commandes  importantes,  de  les  diminuer  et  meme 
de  les  cesser  lout  ;i  fail  lorsque  les  affaires  deviennenl  stagnantes. 


(i)  Jiiurnul  Offldel  'in  is  jeptembre  1903. 


Quelquefois,  pour  un  mSme  objet,  il  existe  deux  sortcs  d'arlicles  a 
fournir  :  l'article  ricbe,  tr6s  accessible  aux  caprices  de  la  mode,  et 
Particle  courant,  plus  stable,  destine  a  une  clientele  peu  fortuned.  Tout 
industriel  qui  fail  les  deux,  aurait  parfois  intercl  a  creer  les  deux 
centres  de  fabrication  :  l'un  dans  une  ville  ou  la  main-d'oeuvre  a  do- 
micile peut  produire  la  bonne  qualile  ;  l'autre,  dans  la  campagne,  oil 
la  main-d'oeuvre  moins  Labile  et  a  meilleur  marche  sullira  pour  la 
production  des  articles  courants  el  ordinaires. 

La  diminution  du  prix  de  la  main-d'oeuvre  par  l'atelier  de  famille 
est  tacitcment  demontree  (')  a  Elbeuf,  oil  deux  maisons  de  confection 
de  chemises  fournissent  du  travail  a  deux  cent  cinquante  ouvrieres 
environ.  Le  travail  consiste  a  faire  le  montage  des  chemises,  les  bou- 
tonnieres  et  les  goussets.  Par  douzaine,  les  ouvrieres  monteuses  recoi- 
vent,  suivant  la  qualile,  de  0  lr.  95  a  1  fr.  50,  et  les  ouvrieres  bou- 
tonnieres  seulement  0  fr.  60,  deduction  faite,  pour  les  premieres,  de 
0  fr.  15,  et,  pour  les  secondes,  de  0  fr.  02  pour  le  til.  Les  unes  et  les 
autres  arrivent,  en  onze  heures  de  travail,  a  faire  une  douzaine  et 
demie  de  chemises,  ce  qui  fait  ainsi  ressortir  le  prix  de  l'heure,  de 
0  fr.  10  a  0  fr.  18. 

Dans  le  pays  de  Caux,  les  gains  des  tisseurs  a  domicile  sont  devenus 
derisoires  :  pour  une  piece  de  mouchoir  ou  de  rouennerie  de  80  metres 
qui  exige  une  fabrication  d'une  duree  de  quinze  jours,  le  tisserand  a 
la  main  louche  de  7  francs  a  7  fr.  50  et  moins  encore  si  Ton  tient 
compte  des  malfacons,  de  sorte  que  son  salaire  quotidien  ressort  a 
60  centimes  (Happort  de  M.  Jaracksewski,  Inspecteur  divisionnaire 
du  travail,  a  Rouen). 

Conclusion.  —  De  l'etude  qui  precede,  il  semble  resulter  que  le 
developpement  de  l'industrie  a  domicile  realiserait  une  amelioration 
economique  du  premier  ordre.  La  regeneration  de  l'atelier  familial 

—  a  condition,  toutefois,  que  cet  atelier  n'ait  pas  uniquement  pour 
but  l'exploitation  des  enfants  par  le  pere,  la  mere  ou  m6me  le  tuteur 

—  permettrait  de  combattre  l'elevation  des  frais  generaux  de  fabrica- 
tion speciale,  d'eviter  la  construction  d'etablissements  couteux,  de 
creer  de  nombreux  debouches  aux  usines  generatrices  d'electricite\  et 
enfin  d'attenuer  les  inconvenients  de  la  concentration  des  ouvriers 
dans  nos  enormes  agglomerations  industrielles,  concentration  si  funeste 
a  leur  sante  et  aux  conditions  materielles  et  morales  de  la  vie  de 
famille.  Mais,  au  point  de  vue  social,  il  est  necessaire  que  l'atelier  de 
famille,  pour  etre  viable,  ne  soit  pas  un  moyen  detourne  d'avilisse- 
ment  des  salaires  de  la  femme  et  de  1'enfant.  Ceux-ci,  en  effet,  sont 
trop  souvent  obliges  de  veiller  et  de  se  surmener  parce  qu'ayant  pris 
une  besogne  au-dessus  de  leurs  forces,  ils  doivent  la  rendre  a  jour  fixe. 

Une  reglementation  des  ateliers  de  famille,  conciliable  avec  leur 
caractere  prive,  s'impose  done,  tant  dans  1'interct  des  etablissements 
industriels  existants  auxquels  ils  font  une  concurrence  appreciable 
que  dans  l'interel  general,  car  la  duree  excessive  de  la  journee  de 
travail  dans  l'industrie  a  domicile  causerait  une  surproduction  d'oii 
resulteraient  des  chomages  forces  et  1'abaissement  des  salaires. 

Paul  Razous, 

Licencie  is  Sciences  mathematiques  et  es  Sciences  physiques, 
ancien  Inspecteur  du  travail  dans  l'industrie. 


TRAVAUX  PUBLICS 

TRAVAUX  D'INSTALLATION 
de  l'usine  hydro-electrique  de  la  Gompagnie  Toronto 
and  Niagara  Power. 

La  Compagnie  Toronto  and  Niagara  Power  acheve  actuellement  les 
travaux  qu'elle  a  entrepris  pour  ramenagement  de  la  partie  des  chutes 
du  Niagara  qui  lui  a  ete  concedee  sur  la  rive  canadienne. 

Nous  croyons  utile  de  mettre  en  relief  les  difficultes,  heureusement 
surmontees,  contre  lesquelles  les  Ingenieurs  americains  ont  eu  a  lut- 
ter,  et  de  signaler  les  procedes  qui  ont  ete  employes  (2).  Ces  difficultes 
etaient  d'ordres  divers  et  avaient  pour  causes  principales  :  la  rapidite 
du  courant,  les  profondeurs  tres  variables  du  fleuve,  la  nature  des 
terrains  rencontres  et  aussi  la  violence  de  la  chute  naturelle. 

II  eiit  ete  tres  difficile,  sinon  impossible,  de  construire  l'usine  gene- 
ratrice  en  aval  des  chutes  et  d'y  amener,  sur  les  turbines,  une  deri- 
vation faite  en  amont.  Ce  procede,  qui  est  celui  qu'on  adopte  genera- 
lement,  a  du  eTre  abandonne.  Dans  ses  grandes  lignes,  la  nouvelle 
installation  rappclle  celle  de  la  Compagnie  Niagara  Falls  (3). 

Description  de  I 'installation.  —  L'usine,  construite  en  A  (fig.  1),  en 
amont  de  la  falaise  de  chute  naturelle  B,  comporte  onze  generateurs 


(1)  Rapport  sur  ['application  des  lois  sur  le  travail  en  1008,  page  win,  lmprimerie 

Nationals, 

(2)  D'aprea  ['Engineering  Record. 

(3)  voir  le  Genie  Civil,  I.  XXI,  n'  21,  p.  3^2;  t.  xxv,  n«  U,  p.  2111:  1.  XXVIII,  B"  i's, 
p.  225;  1.  XXIX,  ii"  ii,  p.  383,  61  t.  XI, 11,  ir  in,  p.  149. 
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tie  12500  chevaux,  places  sur  une  ligne  parallele  a  l'axe  du  batiment, 
qui  est  elle-meme  presque  parallele  au  courant  du  fleuve.  L'eau 
necessaire  est  derivee  par  le  barrage  MN  qui  cree  une  nappe  tranquille 
dont  le  niveau  se  trouve  ainsi  sureleve  d'environ  5m50.  Les  canaux  de 
fuite  (fig.  2  et  3)  sont  excaves  dans  la  roche,  lateralement  aux  puits  des 
turbines  ;  toute  la  macbinerie  est  done  solidement  assise.  Tous  ces 
canaux  debouchent  dans  deux  tunnels  lateraux  t  et  t'  qui  se  reunis- 
sent  dans  le  tunnel  d'evacuation  principal.  Ce  canal  rectiligneT  (lig.  1 
et  3)  vient  se  deverser  au-dessous  de  la  chute. 

ru     VICTORIA    NIAGARA    FALLS  p. 

,iu    Niegare  Falls  P*„l 


Fig.  1.  —  Plan  d'ensemble  de  l'installation. 

La  puissance  reellement  utilisable  surpasse  de  beaucoup  les  previ- 
sions de  l'avant-projet,  ainsi  que  le  montre  le  tableau  suivant  : 


Profondeurs  maxima  au  barrage.     Debits  a  la  minute. 


Previsions. 
Realites .  . 


2m45 
8™  00 


20000  metres  cubes. 
50  000    —  — 


PI  a  richer  de  la 
sa/le  des  machiri 


Fig.  2.  —  Coupe  transversale  suivant  GH  (fig.  3) 
en  travers  du  batiment  des  machines. 


Les  20  000  metres  cubes  escomptes  correspondaient  aux  125000 
chevaux  prevus,  e'est-a-dire  a  dix  unites  simultanement  en  service 
sur  onze;  il  sera  done  possible  d'augmenter,  suivant  les  besoins, 
la  puissance  disponible  de  1'usine  generatrice.  Les  50  000  metres  cubes 
derives  ne  sont  d'ailleurs  qu'une  faible  partie  du  debit  total  disponible 
sur  la  rive  canadienne  et  qu*on  evalue  a  pres  de  300000  metres  cubes 
a  la  minute.  La  hau- 
teur de  chute  utile, 
deduction  faite  des 
divers  frottements  et 
pertes  de  charge,  est 
de  43  metres  envi- 
ron. 

Nous  examine- 
rons,  tres  succincte- 
ment,  chacune  des 
parties  de  l'ensemble 
avant  de  donner  un 
apergu  de  la  marche 
des  travaux  en  cours 
d'achevement. 

Le  barrage  MN  est 
forme  de  plusieurs 
parties  rectilignes 
(fig.  1)  dont  les  sec- 
tions varient  avec  la 
profondeur  et  l'in- 
tensite  du  courant 
aux  divers  points.  II 
est  constitue  par 
deux  parois  en  char- 
pente  avec  remplis- 
sage  en  rocaille  com- 
prenant  entre  elles 
un  mur  d'argile  bat- 
tue. La  figure  8,  qui 
est  une  section  de 

ce  barrage  faite  en  CD  (fig.  1)  point  particulierement  dangereux, 
donne  une  idee  assez  exacte  du  genre  de  construction  adopte. 

Le  long  du  barrage,  et  faisant  corps  avec  lui,  sont  adjoints  quelqucs 
eperons  en  maconnerie  dont  le  but  est  d  ecarler  les  glaces  et  les  gros 
corps  flottants.  La  direction  generate,  aussi  bien  que  celle  des  eperons, 
etant  sensiblement  parallele  au  courant,  la  resistance  au  passage  des 
glaces  est  tres  faible. 

Les  cotes  du  batiment  des  groupes  hydro-electriques  sont  les  sui- 
vantes  : 

Longueur  metres.  150 

Largeur   —  21 

Hauteur   —  12 

La  connexion  entre  la  turbine  et  le  generateur  eleclrique  est  faite 
par  un  arbre  creux  (fig.  2)  de  35  metres  de  hauteur.  Cet  arbre  est 
supporte  en  trois  points  intermediates  par  des  colliers  prenant  appui 
sur  les  arcs  jetes  entre  les  parois  rocheuses  des  puits.  Le  niveau  du 


plancber  de  la  salle  des  dynamos  est  sureleve  de  plus  de  8  metres 
au-dessus  du  sol  naturcl ;  tout  danger  d'inondation  est  done  ecarte. 

Au  niveau  du  premier  support  de  l'axe  vertical  on  a  excave ,  en  A 
(fig.  2),  un  emplacement  resent;  aux  pompes  a  huile  et  a  divers  pel  its 
moleurs  auxiliaires. 

Le  canal  de  fuite  de  chacune  des  turbines  traverse  le  massif  rocheux 
entre  le  puits  tie  la  turbine  et  le  eollecteur  voisin  I  ou  i.  Ce  canal  a 
la  forme  representee  par  la  figure  2  qui  menage  un  joint  hydraulique 
permettant  l'isolement  et  le  travail  a  sec  en  cas  tie  reparation  dans  la 

Fig.  3.  —  Vue  en  plan  des  canaux  tie  fuite  et  de  la  chambre  des  machines. 


Oi 


Fig.  4  et  5.  —  Coupes  transversales   Fig.  6.  —  Coupe  Fig.  7.  —  Coupe 
du  canal  eollecteur                  transversale  transversale 

en  amont  et  en  aval.  suivant ABiTig.3i  suivant  CD  (fig.  3 

du  tunnel  V .  tlu  tunnel  {'. 

chambre  des  turbines.  Cinq  turbines  se  dechargenl  dans  t  et  six  dans  t 
(fig.  3).  Dans  chaque  tunnel  t  et  t'  une  porte  etanche  p  est  menagee 
du  c6te  de  la  galerie  principale  T;  en  cas  de  besoin,  l'isolement  d'une 
des  moities  de  Installation  est  possible.  Le  type  de  ces  deux  tunnels 
est  represents  sur  les  figures  6  et  7. 

A  la  partie  inferieure  de  la  chambre  de  chacune  des  turbines  est 
pratique  un  passage  qui  conduit  dans  I  on  t'  et  de  la  dans  T  par  une 
galerie  suspendue  eclairee  a  I'electricite.  On  peut  alors  facilement 
aller  d'un  des  puits  au  deversoir  situe  sous  la  chute. 

Les  caracteristiques  du  canal  eollecteur  T  sont :  longueur,  depuis  la 
jonction  des  deux  tunnels  t,  t'  :  600  metres;  pente  :  5,50  °/00;  le 
canal  est  rectiligne  pour  eviter  que  par  suite  de  la  grande  vitesse,  il 
ne  se  produise  des  erosions  dans  les  courbes;  pour  la  meine  raison, 


Niv-  de  l'eau 


Fig.  8.  —  Coupe  transversale  suivant  CD  (fig.  li  du  barrage  principal 
dans  sa  partie  la  plus  large. 

les  canaux  allluents  t  et  l'  sont  rectilignes,  mais  a  section  progressive- 
ment  croissante.  La  section  de  la  figure  4  existe  sur  la  presque  tota- 
lite  de  la  longueur,  celle  de  la  figure  5  a  ete  adoptee  pour  les  100 
derniers  metres  silues  pres  de  la  chute.  Pour  celle  derniere,  le  gar- 
nissage  interieur  est  totalement  en  ciment  de  faeon  a  avoir  plus  faci- 
lement une  surface  unie  au  deversoir.  Dans  la  section  de  la  figure  4, 
le  garnissage  interieur  est  forme  de  deux  rangs  de  briques  pressees, 
liees  au  roc  solide  par  un  beton  de  ciment. 

Execution  des  dicers  travaux.  —  La  construclion  des  premiers 
130  metres  du  barrage  fut  relativement  facile  :  la  profondeur  etait 
faible,  le  courant  peu  intense;  les  coft'rages  purent  etre  construits  sur 
place.  Entre  les  deuxieme  et  troisieme  angles  (fig.  1),  la  profondeur 
et  l'intensite  du  courant  augmenterent  rapidement.  Les  parois  du 
coffrage  furent  construites  en  amont,  retenues  par  des  cables  que  des 
treuils  laissaient  filer  a  volonte.  Le  courant  aidant,  la  mise  en  place 
s'effectua  assez  bien.  Sur  la  figure  1  est  rperesente  un  eperon  e  qui 
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fut  construit  pour  diriger  le  flot;  le  barrage  en  ce  point  ('levant  trop 
le  niveau  de  1'eau,  une  inondation  des  berges  etait  a  craindre. 

Vers  le  !S0e  metre,  la  profondeur  augmentant  subitement  d'environ 
0m  50  par  metre,  et  ceci  pendant  15  a  20  metres,  pour  diminuer  en- 
suite,  il  fallut  augmenter  la  largeur  des  parois  du  coffrage  ainsi  que 
celle  du  remplissage  (section  CD,  fig.  8).  La  mise  en  place  fut  tres 
penible  en  ce  point.  De  la  derniere  partie  construite,  et  sur  la  face 
aniont,  on  lani^ait  au  moyen  d'un  treuil  et  de  cables  une  forte  defense 
en  charpente;  on  pouvait  alors  construire  le  coffragc  proprement  dit 
en  eau  calme,  sous  la  protection  de  cette  defense. 

Quand  le  barrage  arriva  au  2301'  metre,  Pintensile  du  courant  fut 
telle  que  les  cables  et  attacbes  de  la  defense  furent  brises  et  que 
celle-ci  partit  a  la  derive  sans  qu'on  put  meme  essayer  de  la  sauver. 
Une  nouvelle  defense  plus  solide  et  plus  fortement  amarree  remplaca 
la  premiere;  elle  fut  aussi  emportee  par  une  crue;  dans  la  suite  on 
put  cependant  achever  sans  6tre  oblige  d'en  conslruire  une  nouvelle, 
les  travaux  poursuivis  sous  la  protection  de  la  defense  prec&lente 
ayant  permis  de  travailler  a  une  profondeur  beaucoup  moindre. 

Le  canal  collecteur  T  etant  sous  le  lit  de  la  riviere  dans  toute  sa 


Fig.  9.  —  Coupe  verticale  du  puils  de  rive  el  de  la  galerie  d'aeces 
jusqu'a  l;i  chute. 


longueur,  on  jugea  utile,  soit  pour  Pevacuation  des  deblais,  soit  pour 
les  reparations  futures,  de  le  relier  par  une  galerie  pq  a  un  puits  p 
fore  sur  la  rive  (fig.  1  et  9). 

L'excavation  du  collecteur  fut  commencee  en  partant  de  l'aval  et  en 
profitant  de  la  facilite  que  donnait  Pecoulement  des  eaux;  mais  un 
autre  puits  fut  fore  en  amont  pour  hater  les  travaux. 

Les  cotes  du  puits  de  rive  p  sont  :  profondeur,  46  metres;  dia- 
metre,  4"'  60. 

La  premiere  couche  de  terrain  est  formee  par  une  epaisseur  de 
6  metres  de  materiaux  tres  permeables  laissant  venir  du  fleuve  une 
arrivee  d'eau  tres  importante.  La  figure  9  montre  le  procede  qui  a  ete 
adopte  pour  arriver  jusqu'a  la  couche  solide  :  une  fosse  de  14  metres 
X  Hm50  fut  foncee  jusqu'a  0m  70  au-dessous  du  fond  de  la  riviere  et 
la  surface  du  roc  enlevee  sur  une  hauteur  de  lm  20.  Dans  cette  cavite 
on  placa  un  coffrage  en  bois  dont  les  cotes  interieures  correspondaient 
acelles  du  puits  final.  Autour  de  ce  coffrage  on  coula  une  enveloppe 
de  beton  protegee  par  plusieurs  murs  d'argile  et  de  limon  et  un  cof- 
frage exterieur.  Le  forage  du  puits  put  s'achever  sans  grandes  diffi- 
culty. 

Les  dimensions  de  la  galerie  de  construction  pq  sont  :  longueur, 
205  metres;  largeur,  4m30;  hauteur,  2'"  20:  la  section  est  sullisante 
pour  la  pose  d'une  double  voic  dtroile. 

Jus<|u';iii  point  o  (fig.  1)  la  galerie  fut  relativement  seche  ou  ass^chee 
sans  dillirnlli:  par  une  seule  pompe  fonctionnant  periodiquemenf.  Mais 
en  ce  point,  ou  l'axe  de  la  galerie  est  a  im50  de  la  paroi  de  la  falaise, 
Pebranlement  cause  par  un  trou  de  mine  produisil  une  enorme  voie 
d'eau,  d'ou  une  inondation  qui  necessita  ('installation  de  pompespuis- 
santes  fonctionnant  sans  interruption.  Peu  de  temps  apres  la  reprise 
des  travaux,  un  i  boulement  beaucoup  plus  important  que  le  premier 
produisil  une  nouvelle  inondation  qu'il  fut  impossible  de  vaincre  au 
moyen  des  pompes.  La  fissure  livrait  passage  a  une  partie  de  l'eau  de 


la  chute,  le  niveau  dans  le  puits  p  s'elevait  a  14m50  au-dessus  de  la 
voute  de  la  galerie. 

On  resolut  alors  de  faire  sauter  le  tampon  compris  entre  la  galerie 
et  la  chute  :  dix-huit  trous  de  mine  recevant  la  charge  de  dix  caisses 
de  dynamite,  explosant  sur  la  facade,  desagregerent  la  masse  et  livre- 
rent  passage  a  l'eau  dont  le  niveau  baissa  instantanement  jusqu'a 
0m  30  au-dessous  de  la  clef  de  la  galerie. 

Pour  faire  le  d^blayage  des  materiaux  provenant  de  l'explosion  et 
de  ceux  qui  se  sont  amasses  naturellement  au  pied  de  la  falaise,  ce 
qui  etait  une  operation  assez  dangereuse,  on  eut  encore  recours  aux 
explosifs  :  deux  homines  furent  attaches  ensemble  a  une  corde  qu'on 
laissait  filer  du  bord,  et  allerent  porter  la  dynamite  dont  l'explosion 
degagea  totalcment  l'ouverture  par  laquelle  s'ecoula  toute  l'eau  de  la 
galerie. 

La  figure  9  indique  un  abri  blinde  en  charpente  dont  Pexlremite 
est  a  4  metres  environ  de  la  nappe  d'eau  de  la  chute  et  dont  lc  hut 
etait  de  protegcr  les  ouvriers  employes  a  la  construction  de  Pentree 
du  tunnel  contre  les  puissantes  rafales  du  jet  liquide.  La  construction 
de  cet  abri  nc  put  se  faire  qu'en  amarrant  les  ouvriers  a  de  fortes 
pieces  de  charpente. 

L'etablissement  du  barrage  principal  MN  etant  un  travail  de  longue 
duree,  pour  mener  de  front  le  forage  des  chainbres  des  turbines,  on 
dut  conslruire  en  ij  (fig.  1)  un  barrage  forme  de  deux  batardeaux, 
Pun  intericur  ayant  une  largeur  constante  de  2'"  20,  l'autre  exterieur 
dont  la  largeur  variait  de  2"1  20  a  3m  80  selon  la  profondeur.  La  cons- 
truction de  ce  barrage  n'a  presente  aucune  dilficulte  remarquable. 

P.  I«. 


MATERIAUX  DE  CONSTRUCTION 

LE  6RANIT-ASPHALTE 
et  les  chaussees  en  asphalte  arme. 

Les  qualiles  qu'il  faudrait  exiger  d'un  dallage  ou  d'un  revetement 
de  chaussee  sont  si  diverses  qu'il  n'existe  point  de  mode  de  pavement 
ideal.  L'aire  d'une  chaussee  de  rue,  tres  frequentee  par  des  pietons, 
des  chevaux  et  de  lourdes  voitures,  doit  offrir  une  tres  grande  durete 
jointe  a  une  grande  resistance  a  l'usure,  qualite  tout  aussi  indispen- 
sable, mais  qui  ne  decoule  pas  necessairement  de  la  premiere.  La 
chaussee  ne  doit  elre  ni  glissante,  ni  sonore;  mais  elle  doit  Stre  elas- 
tique,  d'un  roulement  facile  et,  a  toutes  ces  conditions,  les  hygienistes 
ajoutent  Pimpermeabilite  et  Pimputrescibilite. 

Chacun  des  materiaux  usites  jusqu'ici  repond  a  une  partie  du  pro- 
gramme, mais  y  joint  quelques  defauts.  En  particulier,  l'asphalte 
ordinaire,  tel  qu'on  l'emploie  dans  les  rues  de  Paris,  a  Pavantage  de 
recouvrir  la  chaussee  d'une  chape  parfaitement  unie,  impermeable  et 
imputrescible  ;  il  n'est  point  sonore  et  il  est  elastique;  mais  la  surface 
est  glissante,  se  ramollit  aux  ardeurs  du  soleil;  l'usure  est  rapide  et 
inegale,  ce  qui  produit  dans  la  chaussee  des  flaches  desagreables  les 
jours  de  pluie. 

On  a  cherche  a  faire  disparaitre  ces  defauts  de  l'asphalte  naturel, 
en  modifiant  sa  composition,  et  Pun  de  ces  succedanes,  auquel  son 
inventeur  a  donne  le  nom  de  granU-asphalte,  a  montre,  dans  les  nom- 
breuses  experiences  auxquelles  il  a  donne  lieu  depuis  plusieurs  annees 
deja,  des  qualites  qui  permettent  de  Pappliquer  au  revetement  des 
voies  ou  la  circulation  est  la  plus  intensive. 

Ce  resultat  a  ete  obtenu  par  Pincorporation  de  matieres  minerales 
et  notamment  de  particules  de  granit,  dans  certaines  conditions  de 
temperature  et  de  tour  demain.  Le  melange  s'opere  dans  la  chaudiere 
meme  oil  l'asphalte  naturel  est  en  fusion  et  sous  Paction  d'un  malaxage 
energique  destine  a  donner  a  la  pate  une  parfaite  homogeneite.  A  la 
haute  temperature  oil  se  fait  le  melange,  les  elements  du  nouveau 
produit  reagissent  les  uns  sur  les  autres,  et  ces  manipulations  metho- 
diques  ont  pour  resultat  de  modifier  notablement  les  proprietes  phy- 
siques et  chimiques  du  compose  obtenu. 

Au  point  de  vue  chimique,  l'experience  montre  que  le  granit-as- 
phalte  presente  une  veritable  immunite  contre  Paction  dissolvanle  des 
acides,  huiles  ou  graisses,  qui  attaquent  assez  rapidement  l'asphalte 
ordinaire,  et  ce  resultat  est  particulierement  interessant  en  ce  qui 
concerne  les  caniveaux,  constamment  baignes,  par  destination,  par 
des  liquides  impurs  qui  desagregent  assez  vite  les  materiaux  usuels 
autres  que  le  gres. 

Au  point  de  vue  physique,  la  pate  de  granit-asphalte  manifesto  une 
durete  particuliere,  hien  superieure  a  celle  de  l'asphalte  ordinaire  sous 
les  deux  formes  ou  il  est  employe.  En  outre,  la  resistance  a  l'usure, 
qui  est  plus  specialcmenl  en  cause  ici,  classe  ces  nouveaux  materiaux 
directement  apres  les  granits,  porphyres  et  diorites  granitoides  les 
plus  resistants,  et  sensiblcment  a  egaliW  avec  le  gres  dur  de  Fontai- 
ncbleau. 


LE  GENIE  CIVIL 


435 


Voici,  en  effet,  une  classification  etablie  par  le  laboratoire  de  l'Ecole 
des  Ponts  el  Chaussees  : 

Us  ure 
apres  t,  ooo  tours 
Provenance  el  nature  des  materiaux.  de  meule. 

Quartzite  de  Domfront  (Orne)  ....  centimetres.  0,3"  (') 

Ores  de  Saint-Sauveur-le-Vicomte  (Manche)  ....  0,55 

Granit  porphyroide  de  Clerfoy  (Vosgesi   0,64 

—    de  Saint-Brieuc  (C6tes-du-Nord   0,74 

Porphyre  de  Quenast  (Belgique)   0,84 

Gres  gris  roux  de  Jeumont  (Nord)   0,93 

Porphyre  de  Saint-Raphael  (Var)   1,12 

Gres  de  l'Yvette  premier  choix,  recueilli  en  1888  .  .  1,25 

Diorite  granitoide  de  Neuille-sur-Vicoin  (Mayenne)  .  1,36 

Granit-Asphalle   1,52 

Gres  dur  de  Fontainebleau   1,53 

Pierre  marbre  de  Cassis  (Bouches-du-R hone) .  .  .  .  1,81 

Marbre  Sainte-Anne  d'Hestrud  (Nord)   2,50 

Lave  de  Volvic  (Puy-de-Dome)   3,10 

Liais  de  Senlis  (Oise)   3,39 

D'autre  part,  l'usure  est  Ires  reguliere,  et  les  grains  de  granit  ont 
une  telle  adherence  avec  la  gangue  asphaltique,  qu'ils  se  rompent 
sans  se  detacher  dans  les  experiences  de  rupture  effectuees  sur  le 
granit- asphalte. 

La  pate  coulee  donne  une  surface  unie  qui  jouit,  en  outre,  de  la 


Fig.  1.  —  Chantier  de  pavage  en  asphalte  arme,  a  Belfort, 
rue  de  la  Prefecture. 

propriete  de  n'etre  pas  glissante  et  de  ne  pas  se  ramollir  sous  Taction 
de  la  chaleur  solaire. 

En  couche  de  15  a  20  millimetres,  sur  une  aire  de  fondation  en 
beton,  le  granit-asphalte  permet  1'etablissement  de  trottoirs  et  de  dal- 
lages  uniquement  destines  a  la  circulation  des  pietons.  Pour  le  rev£- 
tement  des  chaussees  charretieres,  des  rues  et  des  ecuries,  il  est  ne- 
cessaire  de  lui  donner  plus  de  masse  et  de  corps.  La  pate  est  alors 
coulee  sur  un  herisson  forme  de  petites  pyramides  de  granit  qui  sonl 
assujetties  dans  une  mince  couche  bitumineuse,  adherant  elle-m^me 
a  la  plate-forme  de  fondation  en  beton.  On  a  donne  a  ce  dispositif  le 
nom  d'asphalte  arme. 

L'epaisseur  du  revetement  varie  suivant  l'importance  de  la  circu- 
lation, comme  nom- 


Enduit  de  granit-asphafte 
'Sfa-Massif  bttuminei/x 


Fig.  2. 


'.'  yaT°— TsrBeton  de  ciment 


Coupe  partielle  d'une  chaussee 
en  asphalte  arme. 


bre  et  comme  poids. 
Dans  les  ecuries, 
magasins,  halls  de 
marchandises,  etc., 
il  suffit  de  lui  donner 
4  centimetres.  Elle 
peut  augmenter  jus- 
qu'a  7  centimetres, 

epaisseur  usitee  dans  les  rues  tres  frequences,  a  Paris,  par  exemple. 

L'usure  reguliere  est  faible  —  elle  est  analogue,  comme  on  l'a  vu, 
a  celle  des  paves  de  Fontainebleau  —  ce  qui  reduit  considerablement 
l'entretien,  et,  par  consequent,  l'inconvenient  des  remaniements  fre- 
quents qui  transforment  en  chantiers  permanents  la  plupart  des  rues 

(1)  Les  nombres  ci-dessousexpriment  en  centimetres  l'epaisseur  de  la  tranche  enlevee 
par  le  frottement  sur  la  face  infexieure  d'un  prisrae  charge  d'un  poids  constant  de  250  gr. 
par  centimetre  carr6  et  parcourant  un  espace  de  6  sno  metres  en  deux  heures. 


de  Paris.  En  outre,  tandis  qu'avec  les  modes  habituels  de  pavage,  toute 
refection  comporte  la  depose  et  la  repose,  competes  du  pave,  l'entre- 
tien des  parties  usees  del'asphalte  arme  so  borne,  lorsque  apparaissent 
les  uites  de  1'armalure,  a  couler  une  nouvelle  couche  de  1  a  2  centi- 
metres de  granit-asphalte  qui  se  soude  a  la  masse. 

La  tendance  au  glissement  est  assez  faible  pour  qu'on  puissc  appli- 
quer  ce  genre  de  chaussees  sur  des  parties  declives  oil,  jusqu'a  present, 
le  pave  de  gres  6tait  seul  employe.  Une  experience  significative  a  6te 
faite  sur  une  rampe  de  sortie  de  la  gare de marcbandises  du  P.-L.-M.; 
cette  rampe  de  3  centimetres  par  m6tre  et  en  courbe  accentue^e 
(rayon  8m  50)  est  assez  etroite,  ce  qui  oblige  les  roues  des  lourds 
charrois  a  suivre  toujours  la  m£me  piste  ;  l'experience  etait  done  par- 
ticulierement  interessante  au  point  de  vue  a  la  fois  de  la  resistance  a 
l'usure  et  au  glissement. 

M.  l'lngenieur  en  chef  des  Ponts  et  Chatissdes  Morard,  dans  le 
compte  rendu  qu'il  a  fait  de  cet  essai,  remarque  que  «  les  roues  des 
vehicules  passant  toutes  sur  le  m6me  point,  creusent  rapidement  dans 
le  pavage  en  gres,  dont  ces  rampes  sont  munies,  un  sillon  profond 
qui  exige  des  refections  frequentes  ».  II  etait  done  a  prevoir  qu'avec  le 
nouveau  mode  de  pavage,  on  arriverait,  a  bref  delai,  a  user  la  couche 
superficielle,  a  mettre  l'armature  a  nu  et,  par  consequent,  a  rendre  la 
reparation  de  l'enduit  necessaire,  et  il  s'agissaitde  constater  la  facilite 
et  la  simplicity  de  cette  operation.  Or,  l'armature  en  granit  ayant  ('le 
mise  a  nu,  il  a  suffit  de  faire  «  un  emploi  d'asphalte  dans  les  ornieres 
apres  repiquage  a  la  pointe.  La  soudure  a  ete  parfaite  et  les  voitures 
ont  continue  a  circuler  sur  les  bandes  nouvelles  sans  y  apporter  le  plus 


Fig.  3.  —  Chantier  de  dallage  en  granit  asphalte,  a  Paris 
(station  du  Metropolitain,  a  rOpera). 

leger  decollement.  C'est  principalement  ceresultat,  ajoute  M. Morard, 
qui  a  fait  cesser  nos  hesitations  et  qui  nous  a  decides  a  faire  l'appli- 
cation  dans  la  cour  des'voyageurs  ». 

Ces  resultats  ont  done  ete  concluants.  On  pourrait  egalement  citer 
au  point  de  vue  du  glissement,  la  rue  Pierre-Haret,  a  Paris,  qui 
descend  en  forte  pente  du  boulevard  de  Clichy  a  la  place  Vintimille 
et  qui  est  revetue  d'asphalte  arme ;  enfin,  les  travaux  du  meme 
genre  executes  autour  de  1'usine  Clement  a  Levallois-Perret.  sur 
4  000  metres  carres,  montrent  que  ce  nouveau  produit  ne  donne  lieu 
a  aucun  derapage  pour  les  automobiles. 

Un  autre  point  sur  lequel  les  premiers  essais  de  rev&ements  en 
asphalte  arme  dans  les  rues  ont  attire  l'attention,  notamment  dans 
la  rue  Saint-Martin,  a  Paris,  c'est  la  constitution  des  caniveaux. 

Les  revers  en  paves  de  gres,  par  l'inegalite  de  leurs  surfaces,  offrent 
toujours  un  obstacle  a  l'ecoulement  des  eaux,  et  les  joints  permeables 
retiennent  une  partie  des  eaux  menageres.  Le  pave  de  bois  est  per- 
meable et  putrescible;  il  offre,  en  outre,  un  inconvenient  plus  grave 
resultant  de  la  poussee  qu'il  exerce  sur  la  bordure  de  trottoir  et  qui 
se  manifeste  par  la  frequente  boursoufiure  de  1'aire  asphalt^e  de  ce 
trottoir.  L'asphalte  comprint'  enfin,  qui  ne  participe  pas  a  ces  defauts, 
se  desagrege  sous  l'influence  des  eaux  stagnantes  et  generalement 
impures,  avec  une  rapidite  telle  que  les  caniveaux  doivent  (Hre,  dans 
certaines  rues  de  Paris,  l'objet  de  deux  ou  trois  refections  par  an. 

L'experience  a  montre  que  le  granit-asphalte  echappe  a  ces  critiques 
et  permet  de  constituer,  meme  dans  le  cas  du  pavage  en  bois,  un  ca- 
niveau  qui,  par  sa  masse  et  son  adherence  sur  le  beton  de  fondation, 
resiste  a  la  poussee.  On  peut  egalement  l'employer  pour  remplacer 
les  revers  paves  des  chaussees  en  macadam,  dans  la  traversee  des 
villes. 
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Les  premieres  applications  imporlanles  de  l'asphalte  arme  ont  ete 
failes  par  les  grandcs  Compagnies  de  chemins  de  fer,  dans  les  cours 
d'arrivee  des  gares  de  Paris,  notamment  a  la  gare  de  Lyon,  sur 
4000  metres  carres,  a  la  gare  du  quai  d'Orsay  (cour  d'arrivee,  quai 
inlerieur  et  bouillotteries)  2  000  metres  carres,  a  la  garedc  la  Bastille, 
1000  metres  carres,  a  la  gare  du  Nord,  a  la  gare  Sainl-Lazare,  ainsi 
que  sur  les  quais  aux  gares  de  Versailles,  Saint-Germain,  Saint- 
Cloud,  Becon,  etc.  Les  cours  d'arrivee  presentent  une  application  par- 
ticulierement  interessanle  de  ce  genre  de  pavage,  la  circulation  consi- 
derable et  le  stationnementdes  voitures  et  des  chcvaux  neccssitant  a  la 
Ibis  une  aire  resislante  et  impermeable,  oil  I'ecoulenicnt  soil  toujours 
assure. 

Nous  avons  cite  les  pavages  executes  autour  de  l'usine  Clement  el 
dans  la  rue  Pierre-Haret;  il  convienl  d'y  ajouter,  pour  les  travaux 
qui  caracterisent  le  mieux  les  qualites  specialesde  l'asphalte  arme,  le 
revetement  des  ponts  de  Bambouillet  et  ile  Pantin,  de  rues  et  de 
places  a  Belfort  (fig.  1),  a  Lille,  etc. 

La  figure  3  montre  les  chaudieres  d'un  type  special  qui  servent  a 
la  fusion  du  granit-asphalte  employe  notamment  pour  le  dallage  des 
stations  du  nouveau  reseau  du  Metropolitain,  a  Paris,  travail  dont  a 
ete  chargee  la  Societe  de  l'Asphalte  arme. 

11  y  a  la,  evidemment,  tout  un  ensemble  de  fails  susceplibles 
d'arreter  rattention  des  Ingenieurs  et  des  services  de  voirie.  Les 
modes  de  pavage  de  nos  rues  sont  encore  assez  loin  de  la  perfection 
pour  qu'on  puisse  souhaiter  d'y  apporter  d'heureuses  modilications. 

Ll-Colonel  G.  Espitalliur. 


VARIETY 


Appareil  de  pointage  Grubb. 

La  figure  ci-dessous  represente  la  parlie  oplique  d'un  appareil  de 
pointage,  decrit  par  le  Journal  of  the  United  States  Artillery,  qui  vient 
d'etre  applique  avec  succes  aux  fusils  de  guerre  (notamment  au  Mau- 
ser), aux  armes  de  chasse  et  aux  canons  de  petit  calibre. 

Avec  cet  appareil,  les  diflicultes  du  pointage  ordinaire  seraient  sup- 
primees. 

Rappelons  quelles  sont  ces  dillicultes. 

Dans  le  cas  du  canon  de  90,  par  exemple,  le  pointage  est  oblenu  quand 
l'ceil,  place  derriere  l'ceilleton,  voit  le  but  se  placer  entre  les  poinles 
du  guidon;  or,  ces  deux  objets,  but  et  guidon,  etant  situes  a  des  dis- 
tances tres  differentes,  pour  lesquelles  l'ceil  doit  accommoder,  il  est  im- 
possible qu'ils  soient  vus  nettement  en  meme  temps.  Le  pointage  n'est 
done  jamais  rigoureux,  il  est  toujours  fait  au  juge. 

Avec  les  armes  portatives,  et  surtout  le  pistolet,  les  difficulles  sont 
encore  accrues  de  ce  que  le  cran  de  mire  esteloigne  de  l'ceil.  lei,  l'ac- 
commodalion  doit  se  faire  pourtrois  poinls  places  a  des  distances  dif- 
ferentes :  le  but,  le  sommet  du  guidon  et  le  cran  de  mire;  de  plus,  il 
faut  metlre  ces  trois  points  en  ligne  droite  avec  l'ceil. 

Dans  ces  conditions,  meme  fait  methodiquement,  le  pointage  neces- 
site  au  moins  quatre  operations  dislinctes,  qui  ne  peuvent  etre  faites 
simultanement.  L'exactitude  du  pointage  depend  done  beaucoup  plus 
de  la  memoire  r^tinienne  et  de  la  souplesse  musculaire  de  l'ceil  que 
de  l'acuite  visuelle  proprement  dile,  ce  qui  explique  ce  fait,  en  appa- 
rence  paradoxal,  que  certains  myopes  sont  d'excellents  tireurs.  Enfin, 
dans  ce  mode  de  pointage,  l'observation  est  faite  par  un  seul  ceil,  le 
droit  generalement,  lequel  peut  n'elre  pas  le  meilleur;  en  tous  cas, 
si  les  deux  yeux  sont  egalement  bons,  on  perd  l'avantage  de  la  vision 
binoculaire. 

Le  viseur  Grubb  se  compose  essenliellement  de  deux  lames  transpa- 
rentes  a  faces  paralleles  A  et  B,  montees  aux  deux  extremity  d'un 
tube  metallique  fixe 
a  demeure  ou  lem- 
porairement  sur  le 
tonnerre.  Ces  deux 
lames  fonctionnent  •£  - 
comme  deux  vitres 
et,  pour  l'ceil  place 
en  arriere,  laissent 

voir,  dans  le  champ  du  tube,  les  objets  eloignes  sans  deformation  ni 
displacement,  absolument  comme  a  L'ceil  au.  Ceci  a  lieu  quelle  que 
soit  la  distance  de  l'ceil  en  arriere  du  tube. 

La  lame  A  est  limilee  par  deux  faces  spheriques  concentriques;  sa 
face  concave  est  recouverte  d'un  enduit  metallique  brillanl  qui  la  foil 
fonclionner  comme  miroir  concave.  Cet  enduit  est  assez  mince  pour  ne 
pas  emp^cher  la  vision  par  transparence  a  Iravers  la  lame.  La  lame  B 
est  a  faces  planes  paralleles,  et  est  egalement  enduile  d'une  pareille 
couche  a  I'inlerieur,  mais  sur  le  tiers  inferieur  seulement. 

En  face  de  15,  se  trouve  une  sorte  de  capuehon  C  muni  d  un  dia- 
phragme  opaque,  dans  lequel  est  dcicoupee  une  croix  fine,  qui  appa- 
raitrait  par  consequent  en  blanc  sur  fond  noir  si  Ton  inlerposail  ce 


diaphragme  entre  l'ceil  et  le  ciel.  Cette  croix  donne,  par  rapport  au 
miroir  plan  de  B,  line  image  virtuelle,  qui  fonctionne  comine  objet 
reel  par  rapport  au  miroir  concave  de  A;  or,  I'appareil  est  couslruit 
de  telle  faron  que  le  point  de  e.rois('v  de  cette  premiere  image  est  an 
foyer  de  A  ;  il  se  formera  done  une  deuxieme  image  virtuelle  sur  l'axe 
principal  a  I'inlini,  dans  la  direction  de  l'axe  principal  du  miroir, 
lequel  est  parallelc  a  l'axe  xx'  du  tube ;  L'ceil  verra,  par  consequent,  une 
croix  blanche  se  superposer  au  paysagc.  Comme  les  objets  vises  sont 
toujours  tres  eloignes  (pratiquement,  aussi  a  l'infini),  il  s'ensuit  que, 
quand  l'ceil  sera  accommode'  pour  les  voir  nettement,  il  sera  aussi  ac- 
commode pour  voir  nettement  la  croix ;  le  but  et  la  croix  serontdonc  bien 
vus  siinultancment,  et  leur  mise  en  coincidence  sera  des  plus  faciles; 
de  plus,  ellc  pourra  6tre  faite  ,  soit  simultanement  par  les  deux  yeux, 
soit  indifferemment  par  Pun  ou  par  l'autre,  quelle  que  soit  leur  posi- 
tion, car  il  n'y  a  pas  d'erreur  possible  de  parallaxe. 

Le  champ  de  l'instrument  est  evidemment  d'autant  plus  grand  que 
le  tube  est  plus  large  el  plus  court,  et  que  l'ceil  en  est  plus  rappro- 
che.  Pour  cette  raison,  avec  les  canons,  l'ceil  se  placera  instinctive- 
ment  le  plus  pres  possible  du  lube;  avec  les  armes  portatives,  comme 
l'ceil  a  une  position  sensiblement  fixe,  il  faut  adopter  un  dispositif  qui 
permelte  de  placer  I'appareil  aussi  en  arriere  que  possible;  une  varia- 
tion de  la  position  de  l'ceil,  meme  tres  grande,  ne  change  d'ailleurs 
absolument  rien  a  l'exactitude  du  pointage,  elle  n'a  d'inlluence  que 
sur  la  grandeur  du  champ :  cela  resulte  de  ce  qui  precede. 

Pour  donner  a  l'arme  l'anglc  de  tir  qui  convient  a  la  distance  du 
but,  I'appareil  est  relie  a  une  hausse  graduee  qui  en  regie  la  position 
correspondant  a  une  distance  de  tir  donnee  par  la  seule  manoeuvre 
d  un  bouton  mollete.  Si  simple  que  soit  ce  mecanisme,  sa  fragilite 
est  un  point  faible  pour  I'appareil,  car,  forcement,  il  doit  etre  place  a 
1'extericur.  Pour  les  armes  de  chasse,  la  question  ne  se  pose  guere, 
le  tir  d'un  meme  gibier  se  faisant  sensiblement  a  la  m6me  distance,  ge- 
neralement assez  courte;  pour  les  canons,  elle  ne  se  pose  pasdu  tout, 
car  I'appareil  tout  entier  peut  etre  demontable  et  s'adapter  dans  un 
logement  approprie  au  moment  de  la  mise  en  batterie. 

Avec  quelques  modifications,  ce  viseur  semble  pouvoir  s'adapter 
ulilement  a  des  appareils  d'arpentage  et  de  nivellement. 


Une  nouvelle  falsification  du  lait. 

Dans  les  grandes  villes,  la  difficulte  de  se  procurer  du  lait  nalurel 
qui  ne  soit  ni  ecreme,  ni  bajilise,  a  fait  naitre  des  reglements  que  les 
polices  municipales  sont  chargees  de  faire  observer.  C'est  ainsi  qu'a 
Paris  le  Laboratoire  municipal  exige  que  le  lait  marchand  vendu  de 
20  a  22  centimes  le  litre  satisfasse  a  certaines  conditions.  Ce  lait  doit 
renfermer  en  moyenne  par  litre:  130  grammes  d'extrait  sec  et 
40  grammes  de  beurre;  sa  densite  doit  etre  d'environ  1,033. 

De  ce  qu'un  lait  n'alteint  pas  ces  chiffres  peut-on  en  conclure  qu'il 
a  ete  ecreme  ou  baptise?  Aucunement.  De  ce  qu'un  lait  les  atteint 
peut-on  en  conclure  qu'il  est  naturel  et  peut  6tre  achetd  en  toute 
confiance  comme  tel?  Pas  plus.  Comme  il  arrive  souvent  en  pareil 
cas,  assigner  des  limites  a  des  grandeurs  qui  dependent  de  facteurs 
d'origine  nalurelle  et  qui  de  ce  fait  meme  sont  essentiellement 
variables,  c'est  s'exposer  a  aller  a  l'encontre  du  but  qu'on  s'est  pro- 
pose d'atteindre.  Sans  doute  les  petits  marchands  sont  atteints 
par  une  pareille  reglementation,  mais  ce  sont  les  falsificateurs  les 
moins  dangereux,  car  ils  ne  pratiquent,  en  somme,  que  les  plus  ano- 
dinesel  les  plus  grossieres  des  falsifications,  l'ecremage  et  le  mouillage; 
les  grands  fournisseurs,  au  contraire,  sont  beaucoup  plus  a  craindre 
car  ils  savent  se  mettre  a  couvert  tout  en  pratiquant  la  falsification; 
ils  disposent  en  effet  des  ressources  puissantes  de  la  cbimie  et  de 
l'industrie  et  savent  donner  siirement  auxdenrees  les  qualites requises 
par  les  reglements,  et  celles-la  seulement.  Enfin  la  signification 
reelle  des  chiffres  exiges  leur  est  connue,  car  ils  sont  au  courant  des 
precedes  analytiques  employes  aux  laboratoires  municipaux  pour 
determiner  ces  chiffres. 

Comme  le  montre  le  docteur  G.  Quesneville,  dansle  Moniteur  Scienti- 
fique,  les  chiffres  qu'exige  le  Laboratoire  municipal  de  Paris  sont  trop 
eleves. 

Les  fermiers  ne  peuvent  pas  donner  avec  chance  de  faire  quelque 
benefice  un  lait  naturel  et  sans  aucune  modification,  pour  le  prix  tres 
bas  de20  a  22  centimes,  a  moins  qu'il  ne  soit  fourni  par  des  vaches  de 
race  hollandaise  ou  flamande.  Ces  races  donnent,  en  effet,  une  grande 
quantile  de  lait,  mais  ce  lait  est  tres  aqueux ;  il  est  relativement 
pauvre  en  matieres  solides  albuminoides  et  en  beurre  et  n'alteint 
qu'exceptionnellement  les  chiffres  reglcmentaircs.  Lorsque  ceux-ci  out 
r(,  s,  les  fournisseurs  n'auraient,  parait-il,  proteste  que  centre  le 
chiffre  relatif  a  1'extrait;  il  leur  est  en  effet  impossible  de  relever  ce 
chiffre  par  une  falsification  qui  soit  a  la  fois  facile  et  peu  coutcuse; 
au  contraire  il  serait  tres  aise,  d'apres  M.  Quesnevilie,  de  relever  le 
chiffre  en  beurre  par  ['addition  d'une  matiere  grasse  Strangere:  le 
beurre  ou  plutdl  L'huile  de  coco.  Aussi  n'onl-ils  pas  proteste  contre 
le  chiffre  trop  eleve  relatif  au  beurre. 

Le  beurre  de  coco,  qui  fond  a  2ti-2s  degre"s,  lorsqu'il  est  convena- 
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blement  desinfecte  a  la  soude  caustique  et  ajoute  dans  les  proportions 
requises  pour  satisfaire  au  reglement,  ne  peut  6tre  decele  par  les 
methodes  analytiques  employees  au  Laboratoire  municipal.  On  y 
dose  en  effet  la  matiere  grasse  du  lait  en  bloc  et  celle-ci  tout  entiere 
est  consideree  comme  beurre  sans  faire  l'identification  du  corps  gras 
obtenu.  Cette  identification  est  d'ailleurs  assez  difficile,  a  cause 
d'abord  de  la  grande  analogie  des  proprietes  physiques  et  chimiques 
du  beurre  de  coco  pur  avec  celles  du  beurre  de  vaclie,  ensuite  de  la 
petite  proportion  qui  constitue  l'adulteration  et  du  l'aible  poids  de 
l'echantillon  sur  lequel  on  opere  pour  faire  le  dosage,  enfin  a  cause 
de  la  necessite  ou  se  trouve  un  laboratoire,  faisant  en  definitive  une 
simple  operation  de  police  judiciaire,  de  proceder  tres  rapidement.  II 
y  a  lieu  d'ailleurs  de  faire  la  meme  critique  pour  les  methodes  d'ana- 
lyse  employees  dans  les  hopitaux  de  l'Assistance  publique. 

II  n'est  pas  prouve,  cependant,  que  la  valeur  alimentaire  d'une 
graisse  d'adulteration,  qui  est  toujours,  en  somme,  d'origine  animale 
ou  vegetale,  soit  inferieure  a  celle  du  beurre  de  vache;  peut-etre  n'y 
a-t-il  entre  les  differents  corps  gras  que  des  differences  d'assimilabi- 
lite;  a  ce  point  de  vue  purement  physiologique,  la  question  demande- 
rait  a  elre  elucidee  :  elle  interesse  au  plus  haut  point  l'alimentation  des 
nourrissonsdont  l'estomac  ne  s'accommode  deja  que  tropmal  du  meil- 
leur  lait  de  vache,  meme  quand  il  est  pasteurise,  mSme  quand  il  est 
maternise.  En  tout  cas.  la  question  interesse  le  consommateur  qui  est 
toujours  lese  en  ce  sens  qu'on  ne  lui  a  pas  fourni  le  produit  pour 
lequel  il  a  pay6.  II  importe  done  que  lui-m£me  fasse  sa  police. 

II  doit  savoir  d'abord,  que  pour  un  prix  modique,  il  ne  peut  rece- 
voir  du  lait  riche  naturel ;  ensuite  que  la  presence  d'une  creme  abon- 
dante  n'est  nullement  une  preuve  de  bonne  qualite;  il  lui  importe 
enfin  de  pouvoir  distinguer  par  des  caracteres  facilement  observables 
un  lait  naturel  d"un  lait  graisse,  car  un  prix  d'achat  eleve  n'est  pas 
non  plus  une  garantie  de  purete  :  la  tentation  est  beaucoup  trop  forte 
pour  le  gros  fournisseur  de  passer  le  lait  a  l'ecremeuse  centrifuge  et 
de  substituer  au  beurre'  enleve  1'huile  de  coco  qui  le  remplace  dans 
les  analyses  municipales.  Ce  sont  ces  caracteres  que  nous  allons  don- 
ner  d'apres  le  docteur  G.  Quesneville. 

Quelle  que  soit  l'habilete  du  falsificateur,  il  lui  est  impossible  de 
preparer  une  emulsion  aussi  parfaile  que  celle  de  la  nature.  Aussi  un 
lait  graisse  est-il  mousseux  et  trop  blanc.  Si  apres  qu'on  l'a  laisse  so- 
journer quelque  temps  dans  un  verre  cylindrique  a  parois  lisses, 
on  regarde  celles-ci,  on  peut  observer  sur  leur  surface  des  petits 
points  blancs  adherents;  avec  le  lait  naturel,  au  contraire,  la  sur- 
face reste  lisse  et  de  teinte  uniforme,  nullement  pointillee.  Le  lait 
graisse,  verse  apres  ebullition  dans  un  pot  oil  il  est  mis  a  refroidir, 
presentera  en  outre  une  couronne  de  graisse  sur  la  paroi  a  hauteur 
de  la  surface;  rien  de  semblable  ne  se  produit  avec  le  lait  naturel. 

Le  procede  par  lequel  M.  Quesneville  a  pu  separer  le  beurre  de 
coco  du  lait  graisse  est  une  nouvelle  preuve  de  la  falsification.  D'apres 
les  physiologistes,  en  effet,  dans  le  lait  naturel,  chaque  particule  de 
beurre  est  en  realite  une  cellule  formee  d'un  noyau  gras  entoure 
d'une  enveloppe  albuminoide  insoluble  dans  les  solvants  ordinaires  des 
graisses,  enveloppe  qui  doit  done,  au  moins  dans  une  certaine  limite, 
empecher  Faction  de  ces  derniers.  Au  contraire,  dans  l'emulsion 
obtenue  par  les  seuls  moyens  mecaniques,  la  particule  graisseuse  n'est 
pas  une  cellule,  elle  n'a  aucune  enveloppe  protectrice  et  se  disssout 
presque  immediatement  par  simple  agitation  dans  le  dissolvant  des 
graisses  ajoute  au  lait.  C'est  ce  qui  s'est  produit  en  faisant  agir  sur 
le  lait,  la  benzine  bouillant  a  81  degres,  laquelle  est  sans  action  sur 
les  albuminoides;  par  evaporation  de  la  benzine  de  la  solution  ainsi 
obtenue,  on  a  pu  separer  le  beurre  de  coco  de  laits  soupconnes  et 
l'identifier  avec  du  beurre  de  coco  de  provenance  directe. 

Void,  tres  vraisemblablement,  comment  se  ferait  la  falsification.  Le 
beurre  de  coco  prealablement  desinfecte  est  remue  et  melange  avec 
de  la  creme  fraiche,  puis  le  tout  est  m61e  au  lait  sortant  du  pis  de  la 
vache  avec  addition  d'un  peu  de  bicarbonate  de  soude  en  vue  de  faci- 
liter  l'emulsion  et  d'augmenter  la  faculte  de  conservation. 


Projet  de  ligne  de  chemin  de  fer  de  Berne  a  Brig, 
a  travers  les  Alpes  bernoises. 

La  reunion  par  voie  ferree  de  la  region  de  Berne  avec  la  vallee  du 
Rhone  a  deja  fait  l'objet  de  divers  projets,  qui  comportent  un  grand 
tunnel  dans  le  LOtschberg  ou  le  Wildstrubel.  Ces  projets  ont  ete  sou- 
mis  par  l'administration  Suisse,  depuis  quelques  annees,  a  l'examen 
d'lngenieurs  competents  qui  ont  finalement  designe  comme  parais- 
sant  le  mieux  etudie  celui  de  M.  Beyeler.  Cet  Ingenieur  propose 
d'etablir  une  grande  ligne,  capable  de  suftire  a  un  trafic  conside- 
rable, et  dont  le  trace  (fig.  1  et  2)  serait  le  suivant  :  Berne-Kehrsalz 
(troncon  deja  existant  de  la  ligne  de  Berne  a  Thun);  Kehrsatz- 
Blumenstein-Lenk-Brig.  II  existerail,  dans  ce  cas,  deux  tunnels  dc 


faite,  l'un  de  6250  metres,  l'autre  dc  13500  metres.  A  partir  du 
point  culminant,  situe  au  milieu  de  ce  dernier,  la  ligne  descendrait 
jusqu'a  Brig  avec  une  pente  ne  d6passant  pas  13  millimetres. 

La  longueur  du  trace,  de  Berne  a  Brig,  est  de  116  kilom.  Les 
courbes  auraient  au  moins  400  metres  de  rayon  et  les  paliers  des 
gares  500  metres  de  longueur. 


Fig.  1.  —  Carte  de  la  region  entre  Berne  et  Brig. 

Le  point  le  plus  haut  de  la  Aoie  dans  le  tunnel  de  Blumenstein 
serait  ii  la  cote  906  metres,  et  dans  le  tunnel  du  Wildstrubel,  a  la 
cote  1 128  metres. 

La  Lonza  serait  franchie,  pres  de  Hohtenn,  par  un  viaduc  metal- 
lique  du  type  du  viaduc  du  Viaur 

D'apres  la  Schweizerische  Bauzeilung,  a  laquelle  nous  empruntons 


toe  iosk-' 


Fig.  2.  —  Profil  en  long  de  la  ligne. 


ces  renseignements,  les  depenses  d'etablissement  de  cette  ligne  ont 
ete  evaluees,  y  compris  une  galerie  laterale  au  grand  tunnel  et  des 
ouvrages  permeltant  ultericurement  la  pose  d'une  deuxieme  \oic,  a 
82  millions;  les  recettes  annuelles  a  5760  000  francs  et  les  depenses 
d'exploilation  a  la  moitie  de  cette  somme.  De  la  sorte,  le  capital 
d'etablissement  pourrait  rccevoir  un  interest  de  3  a  3,5  %>• 

'  I  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XLII1,  n°  I,  p.  I.  e(  ii"  2,  p.  17. 


438 


LE  GENIE  CIVIL 


SOCIETES  SAVANTES  ET  INDUSTRIELLES 


Academie  des  Sciences. 

Seance  du  /7  octobre  1<J0i. 

Astronomie.  —  Sur  un  nouveau  systeme  de  mi- 
crometre. Note  de  M.  G.  Mili.ochau,  presentee  par 
M.  J.  Janssen. 

L'emploi  des  micrometres  a  fils  fins,  pour  l'etude 
des  diametres  planetaires  et  des  mesures  d'etoiles 
doubles,  presente  de  grandes  difficultes  lorsqu'on 
se  sert  d'instruments  de  grandes  dimensions. 

Dans  ces  appareils,  les  images  ne  sont  pas  fixes 
par  rapport  a  la  monture;  les  vibrations  dues,  soit 
au  vent,  soit  a  Taction  des  dents  de  roues  du  mou- 
vement  d'horlogerie  et  certaines  agitations  de  Tat- 
mosplicre,  produisent  un  balancement  de  1'image 
de  l'astre  vise  par  rapport  aux  fils  du  micrometre  et 
rendent  les  pointes  extremement  dilficiles. 

Pour  eviter  ces  inconvenients,  Tauteur  a  6t6 
amene  a  concevoir  un  instrument  nouveau  pouvant 
remplacer  le  micrometre,  et  dont  il  donne  la  des- 
cription. 

L'appareil,  base  sur  les  principes  de  Theliometre, 
donne  deux  images  de  l'astre  observe  par  Tinterpo- 
sition,  entre  l'objectif  et  l'oculaire,  de  lames  de 
verre  a  faces  paralleles.  Dans  ces  conditions,  les 
deux  images  produites  restent  a  la  meme  distance 
l'une  de  Tautre,  malgre  les  deplacements  de  la 
lunette,  quand  ces  deplacements  ne  sont  pas  trop 
considerables. 

Pour  obtenir  ce  resultat,  deux  lames  de  verre  a 
faces  paralleles,  identiques,  sont  placees  dans  un 
plan  perpendiculaire  a  Faxe  optique  de  la  lunette 
employee,  entre  l'objectif  et  l'oculaire.  Ces  lames  de 
forme  rectangulaire,  dont  deux  des  grands  cotes 
sont  en  contact,  peuvent  tourner  autour  d'un  axe 
commun,  parallele  a  leurs  petits  cotes. 

Si  on  les  fait  tourner  de  maniere  qu'elles  fassent, 
avec  l'axe  optique,  des  angles  egaux  et  symetriques, 
on  verra  dans  l'oculaire  deux  images  separees  par 
un  intervalle  I,  dont  la  valeur  est  donnee  par  la 
formule  : 

/  cosa  \ 

I  =  2«  sin  all—  -  ), 

V       \  n2  —  sinW 

oii  a  est  l'epaisseur  des  lames,  n  l'indice  de  refrac- 
tion du  verre  qui  les  compose  et  2a  Tangle  que 
font  entre  elles  les  deux  lames. 

Les  valeurs  de  n  et  a  etant  determinees  une  pre- 
miere fois  en  se  servant  de  Tappareil  lui-meme 
pour  mesurer  une  dimension  connue,  il  suffira  de 
niesurer  Tangle  2a  pour  avoir  la  distance  /  et,  par 
consequent,  de  relier  les  lames  a  deux  cercles,  Tun 
divis6,  Tautre  portant  un  vernier  pour  permettre 
cette  mesure. 

L'emploi  de  cet  instrument  est  le  meme  que  celui 
de  Theliometre,  avec  cet  avantage  que,  en  deplacant 
les  lames  dans  une  direction  parallele  a  leur  axe  de 
rotation,  on  fait  varier  Tintensite  lumineuse  des 
deux  images  obtenues,  ce  qui  permet,  dans  les  me- 
sures d'etoiles  doubles,  d'amener  en  contact  des 
images  d'egale  intensite,  meme  lorsque  les  compo- 
santes  nesont  pas  de  meme  eclat,  ce  qui  est  le  cas 
lc  plus  frequent. 

Chimie  biologique.  —  Sur  I'origine  du  gaz  car- 
boni(]ue  dans  la  graine  en  germination.  Note  de 
M.  Edouard  Uhbain,  presentee  par  M.  A.  Haller. 

D'apres  les  experiences  de  Tauteur  la  production 
du  gaz  carbonique  CO2,  au  detriment  des  matieres 
albuminoldes  parait  6tablie.  On  doit  considcrer  des 
lors  qui'  Irs  dedoublements  proteolytiques  consti- 
luent  la  premiere  phase  de  la  germination,  preee- 
dant  Taction  lipolytique. 

Chimie  generate.  —  Jtecherches  ebullioxcopiques 
sur  les  melanges  de  li/juides  volalils.  Note  de  M.  C. 
Marie,  presentee  par  M.  H.  Moissan. 

Etanl  donn6es  les  valeurs  des  conslantes  ebul- 
lio-ci.piqiies  de  deux  solvants  volatils  determines  et 
un  cor|is  non  volatil  qui  se  comporte  a  ce  point  de 
\  in'  normalement  dans  chacun  d'eux,  on  peutse  pro- 
poser  de  calciiler  a  priori  la  valeor  de  la  constanle 
ebullioscopiqur  i  oi  res[)ondanl  au  melange.  Cc  cal- 
cul  theorique  a  *  t •'•  effectue  par  Nernst,  qui  est  arri- 
ve a  la  fur  Ic  simple  suivante  : 

1        /iyl  ,  1  w100-g\ 
TU     \K,     100  '  K,       100  y 

dans  laqin  lle  K,,  K,  represcntent  les  constantcs  des 
deux  sohants,  //  et  100  —  q  leurs  quantites  relatives  I 


en  poids  et  Km  la  constanle  ebullioscopique  du  me- 
lange. 

Quelques  experiences  de  Roloff  semblent  verifier 
cette  formule. 

M.  Marie  a  repris  cette  question  au  moyen  de  m6- 
lariges  d'eau  et  d'alcool  et  d'un  corps  facilement  so- 
luble dans  ces  deux  solvants,  la  rosorcinc. 

Les  resultats-  qu'il  a  obtenus  necadrenten  aucune 
maniere  avec  la  formule  precitee. 

La  cause  de  cette  divergence  doit  sans  doute  etre 
cherchee  dans  ies  hypotheses  faites  pour  etabtir  la 
formule  prec&lente.  Ces  hypotheses  concernent  : 
1"  1 'applicability  des  lois  des  gaz  aux  solutions  con- 
siderecs,  et  2"  la  suppression  du  volume  du  liquide 
(levant  le  volume  de  la  vapeur  dans  la  formule  de 
Clausius  : 


3"  la  suppression  de  la  chaleur  de  melange  devant 
la  chaleur  de  vaporisation,  et  enfin  4°  la  proportion- 
nalite  entre  les  tensions  de  chaque  solvant  et  les 
abaissements  de  tension  eorrespondantsdusau  corps 
dis«ius  dans  le  melange. 

Le  cas  d'un  corps  soluble  settlement  dans  Tun  des 
solvants  considered,  insoluble  dans  Tautre,  et  so- 
luble plus  ou  moins  dans  les  melanges,  presente  un 
inti'ret  particulier.  A  ce  point  de  vue,  Tauteur  a 
eludie,  au  moyen  des  melanges  d'alcool  et  d'eau, 
divers  corps  solubles  seulement  soit  dans  Talcool, 
soit  dans  Teau. 

Pour  le  premier  groupe,  on  trouveque  Televatioii 
du  point  d'ebullilion  rapportee  a  la  concentration 
reelle  donne,  pour  la  constante,  sensiblement  la 
un  valeur  que  dans  Talcool  pur. 

Pour  les  corps  solubles  dans  Teau  seule,  non  seu- 
lement il  n'en  est  plus  de  m6nie,  mais  on  constate 
un  abaissement  du  point  d'ebullitbn,  abaissement 
important,  puisqu'il  peut  atteindrc  1  degre\  La  sa- 
turation trop  rapidement  atteinte  empeche,  semble- 
t-il,  de  pousser  Texperience  plus  loin. 

Chimie  vegetale.  —  Etude  des  Hats  successifs  de 
la  matiere  vegetale.  Note  de  MM.  Eug.  Charabot  et 
Alex.  Hf.bert,  presentee  par  M.  A.  Haller. 

En  etudiant  la  distribution  des  composes  odorants 
chez  le  mandarinier  et  chez  Toranger  a  fruits amers, 
MM.  Charabot  et  Laloue  avaicntobserve  que  l'essence 
contenue  dans  la  tige  est  moins  soluble  que  celle 
contenue  dans  la  feuille,  surtout  lorsqu'il  s'agit 
d'organes  vieux. 

Les  auteurs  de  cette  note  ont  fait  des  experiences 
analogues  et  cherche  si  ces  conditions  de  solubilite 
relative,  dans  lesquelles  se  presentent  les  matieres 
odorantes,  sont  particulieres  a  ces  produits,  ou  bien 
si  elles  regissent  la  distribution  de  la  substance 
vegetale  d'une  facon  generate. 

Leurs  determinations  ont  porte  sur  le  basilic,  le 
mandarinier  et  Toranger  a  fruits  amers.  Elles  ont 
montre  que,  si  les  organes  sont  suflisamment  devc- 
loppes,  e'est  la  feuille  qui  renferme  la  plus  forte 
proportion  de  matieres  solubles,  tant  organiques 
que  minerales.  Au  contraire,  la  proportion  de  ces 
matieres  est  minimum  dans  la  racine.  D'une  ma- 
niere generate,  pendant  le  developpement  d'un  or- 
gane,  la  proportion  des  substances  solubles  s'abaisse; 
toutefois,  elle  ne  parait  pas  varier  sensiblement 
dans  la  feuille,  ou  sa  predominance  va  en  s'affir- 
mant  de  plus  en  plus. 

De  la  determination  du  rapport  entre  la  matiere 
soluble  et  la  matiere  totale  de  meme  nature,  on  peut 
tirer  les  conclusions  suivantes  :  la  difference  de  so- 
lubilite entre  la  matiere  de  la  feuille  et  celle  de  la 
tige  est  de  meme  sens  et  varie  de  la  meme  facon 
que  la  difference  de  solubilite  observee  par  MM.  Cha- 
rabot et  Laloue  entre  Tessence  extraite  de  la  feuille 
et  celle  retiree  de  la  tige.  La  racine  et  la  tige  sont 
formees  de  la  matiere  la  moins  soluble.  Chez  la 
feuille,  la  solubilite,  aussi  bien  de  la  substance  or- 
ganique  que  de  la  matiere  totale,  ne  subit  pas,  a 
partir  d'une  cerlaine  6poque  de  la  vegetation,  de 
variation  bien  sensible. 

C'est  sans  doute  le  ph^nomene  de  l'assimilation 
qui,  chez  la  feuille,  mainticnt  Tequilibre  en  ce  qui 
concerne  la  matiere  organique  :  au  fur  et  a  mesure 
qu'une  substance  se  metamorphose  en  devenant  in- 
soluble, ou  bien  quitte  la  feuille  pour  se  rendre 
dans  un  autre  organe,  cette  meme  substance  n'ap- 
paratt  par  suite  d'un  travail  chlorophyllien  con  t  i  mi . 
Dans  la  tige  la  diminution  de  la  solubilite  de  la 
matiere  organique  est  due,  vraisemblablement,  a  la 
formation  de  composes  moins  solubles,  et  au  depart 
de  composes  solubles  a  destination  d'organes  en  for- 
mation. 

A.  B. 
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CHEM  INS  DE  FER 

Enclenchements  a  trajecteurs  pneumatiques 
de  la  Compagnie  du  Nord.  —  Depuis  longtemps, 
la  Compagnie  du  Nord  s'est  preoecupee  de  com- 
mander mecaniquement  les  leviers  de  ses  grands 
postes  Saxby,  tant  pour  diminuer  la  fatigue  phy- 
sique des  aiguilleurs  que  pour  augmenter  la  zone 
(Taction  des  cabines  d'enclenchements.  II  en  resulte 
aussi  parfois  Tavantage  de  pouvoir  reduire  le  per- 
sonnel, par  suite  du  groupement  de  plusieurs  postes 
dans  une  cabine  centrale,  ou  la  surveillance  est 
en  outre  plus  efficace.  Divers  essais  satisfaisants 
de  commande  electrique  et  hydrodynamique  des 
signaux  et  des  aiguilles  ont  et6  de.ja  faits  sur  ce 
rcseau,  mais  ils  ne  peuvent  etre  considdres  que 
comme  des  solutions  d'espece.  La  Compagnie  du 
Nord  a  juge  qu'elle  devait  etudier  un  nouveau  sys- 
teme plus  general  de  commande  mecanique,  pou- 
vant s'appliquer  a  tons  les  cas;  c'est  celui  qu'elle 
vient  d'exp6rimenter  avec  succes,  depuis  cini]  mois, 
a  la  gare  d'Ermont. 

II  consiste  dans  l'emploi  d'appareils  pneumati- 
ques a  basse  pression,  actionnant  les  trajecteurs 
des  mouvements  a  produire.  Leur  description  a  etc 
longuement  donnee,  par  M.  Despoms,  dans  le  nu- 
m^ro  d'octobre  de  la  Revue  generate  des  Chemins  de 
fer.  Le  type  de  moteur  a  air  comprime  qui  a  etc 
choisi  fonctionne  depuis  quelques  annees,  en  An- 
gleterre  et  en  Amerique,  a  Tentierc  satisfaction  des 
Administrations  qui  Tont  employe.  Dans  Tetablis- 
sement  des  transmissions  «  iluides  »,  on  a  eu  en 
vue  de  reduire  le  nombre  des  leviers,  en  affectant 
chacun  d'eux  a  Tune  descaracteristiquesqui  accom- 
pagnent  un  mouvement  quelconque  :  provenance, 
destination,  sens  de  marche,  de  sorte  que,  pour 
tous  les  mouvements  qui  emprunlent  Tune  de  ces 
caracterisliques,  le  meme  levier  peut  etre  mis  en 
jeu.  Toutefois,  pour  le  cas  ou  la  manoeuvre  doit  se 
faire  dans  le  temps  minimum,  par  exemple  pour 
les  passages  directs,  quelques  leviers  ont  recu  la 
fonction  de  satisfaire  simultanement  aux  trois  ca- 
racteristiques  precitees.  Avec  cette  disposition,  il 
n'existe  plus,  au  point  de  vue  de  la  commande  par 
leviers,  d'appareil  de  voie  isole,  mais  un  ensemble 
d'appareils  qui  correspondent  a  un  mouvement  soit 
total,  soit  partiel.  De  norobreux  croquis,  ainsi  que 
des  tableaux  des  enclenchements  realises  dans  la 
cabine  d'Ermont,  accompagnent  le  texte  descriptif 
de  cette  installation. 

Signaux  acoustiques  actionnes  par  courant 
alternatif,  des  Chemins  de  fer  de  TEtat  hon- 
grois.  —  Les  cloches  electriques  sont  depuis  long- 
temps  d'un  emploi  tres  general  sur  les  reseaux  des 
chemins  de  fer  allemands,  autrichiens  et  hongrois, 
aussi  les  premieres  applications  du  telephone  ont- 
elles  et6  plutdt  limitees  aux  communications  auxi- 
liaires,  dans  les  grandes  gares  par  exemple,  qu'eten- 
dues  a  Texploitation  proprement  dite  des  lignes. 

On  a  ensuite  cherche,  en  Autriche-Hongrie,  a 
greffer  sur  les  fils  de  ligne  qui  servent  a  la  com- 
mande des  cloches,  des  appareils  telephoniques  sup- 
pliant a  Tinsuffisance  de  ces  signaux,  sans  toutefois 
les  supprimer.  Dans  ce  but,  des  types  de  cloches 
commandoes  par  courant  alternatif,  qui  permet  les 
communications  telephoniques  en  mime  temps  que 
l'emploi  des  cloches,  ont  ete  mis  en  essais,  des  1896. 
sur  certaines  lignes. 

M.  Wurtzlkr,  inspecteur  des  Chemins  de  fer  de 
TEtat  hongrois,  decrit  dans  la  Zeitung  des  Vereines 
deutscher  Eiseiibahnverwaltungen,  du  22 octobre,  un 
ensemble  d'appareils  telephoniques  combine  awe 
cloches  et  install6  dans  des  meubles  speciaux,  de 
facon  a  simplifier  le  montage  et  reduire  le  prix  des 
appareils.  tic  modele  de  signaux  a  etc  adopte  par  le 
reseau  desChcmins  de  fer  hongrois,  et  Tauteur  en 
explique  le  mecanisme  ties  simple  et  la  facon  don 
l'usage  en  est  reglemente. 

Projet  de  jonction  du  rfiseau  suedois  et  du 
r6seau  russe.  —  La  Zeitung  des  Vereines  deutscher 
Eiaenbahnverwaltungen,  du  it  octobre,  an  nonce, 
d'apres  Ic  Sheljesnodoroshnoje  Djelo,  que  Ic  Parle 

men t  suedois  vient  de  voter  'i  millions  decouronnes 

pour  prolonger  la  lig  In  Nord  jusqu'a  Karungi, 

sur  le  Keuve  Torneo,  a  pen  de  distance  de  Hapa 
ran  da.  Quant  an  raccordemenl  prevu  entre  cc  pro 
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longement  et  le  reseau  finlandais-russe  suppose 
aboutissant  a  Torneo  (ville  frontiere  finlandaise  qui 
n'est  separee  de  Haparanda  que  par  le  fleuve),  il 
existe  encore  certaines  divergences  d'opinion  au 
sujet  de  son  opportunity,  le  point  de  vue  economique 
et  le  point  de  vue  strategique  ne  conduisant  pas  a 
des  conclusions  identiques. 

Traverses  de  chemins  de  fer  en  beton  arme. 

—  On  vient  de  commencer  la  pose  d'un  nouveau 
type  de  traverses  en  beton  arme  sur  une  partie  des 
voies  de  ruister  and  Delaware  Railroad;  la  Compa- 
gnie  s'y  est  decidee  a  la  suite  des  bons  resultats 
donnes  par  des  traverses  analogues,  mais  d'un  type 
un  peu  different,  qui  avaient  ete  essayees  l'annee 
derniere. 

Ces  dernieres,  en  effet,  posees  en  mai  1903,  ont 
passe  un  hiver  tres  rigoureux  sans  montrer  aucun 
signe  de  deterioration.  Le  nouveau  type  est  decrit 
dans  VEngineering  News,  du  6octobre;  les  tirefonds 
sont  noyes  dans  le  beton,  avec,  aux  extremites,  des 
teles  formant  scellement;  ilsne  prennent  aucun  jeu 
a  Tusage;  pour  la  fixation  du  rail,  on  interpose  une 
plaque  de  tole  de  8  millimetres  entre  la  traverse  et 
le  patin. 

CONGRES 

Le  Congres  international  des  Chemins  de  fer 
d'interet  local  et  tramways  de  Vienne  en  1904. 

—  M.  Karl  Stockl  donne  un  compte  rendu  assez 
detaille,  dans  V Oesterreichische  Wochenschrij't,  du 
22  octobre,  de  ce  Congres  dont  le  Genie  Civil  avait 
precedemment  indique  les  principales  communi- 
cations ('). 

Les  seances  ont  eu  lieu,  du  5  au  8  septembre, 
dans  la  salle  de  l'Union  des  Ingenieurs  et  Archi- 
tectes  autrichiens,  et  ont  ete  inaugurees  par  le  mi- 
nistre  des  chemins  de  fer  autrichiens. 

Voici  quelques-unes  des  conclusions  adoptees  a  la 
suite  de  la  lecture  des  rapports  : 

Dispositifs  de  securite  contre  la  chute  des  conduc- 
teurs  aeriens  (rapport  de  M.  Petit).  —  Les  disposi- 
tifs  employes  jusqu'ici  sont  insuffisants  commest'cu- 
rit&  et  comme  facilite  d'entretien  et  d'emploi.  La 
reunion  en  cables  des  fils  telegraphiques  et  simi- 
laires,  aux  croisements  des  conducteurs  dangereux, 
et  mieux  encore  leur  passage  sous  terre  en  ces 
points,  sont  vivement  a  recommander. 

Le  freinage  dans  les  tramways  electriques  (rap- 
port de  M.  Scholtes).  —  Chacun  des  trois  systemes 
usuels  de  freinage  :  a  main,  a  l'air  comprime,  ou 
electrique,  a  ses  qualites  propres.  II  faut  employer 
deux  systemes  distincts,  et  la  manoeuvre  du  frei- 
nage ordinaire  ne  doit  pas  fatiguer  le  conducteur. 

L'emploi  des  automotrices  dans  les  chemins  de  fer 
(rapport  de  M.  Ziffer).  —  Le  rapporteur  cite  les 
automotrices  a  vapeur  (2)  :  Rowan  (Belgique),  Tho- 
mas, Serpollet  (Allemagne),  Purrey  (France),  Ko- 
marck  (Autriche),  Ganz  (Hongrie) ;  celles  du  Great 
Western  et  du  London  and  South  Western  (Angle- 
terre) ;  puis  les  voitures  a  petrole  Daimler  (Wur- 
temberg  et  Suisse),  Wolseley  (Angleterre),  celles  des 
tramways  de  la  Drome  (France) ;  enfin  les  voitures 
electriques  a  accuinulateurs  employes  en  Belgique, 
en  France,  en  Allemagne,  en  Italie,  en  Autriche. 

L'emploi  de  remorques  sur  les  lignesde  tramways 
electriques  dans  l'interieur  des  villes  (rapport  de 
M.  Pavie,  directeur  de  la  Compagnie  generale  fran- 
chise de  tramways).  —  L'emploi  de  ces  remorques 
est  tres  general,  souvent  meme  on  en  groupe  plu- 
sieurs  ensemble.  Les  avis  exprimes  leur  sont  tres 
favorables. 

La  forme  et  la  tension  de  courant  la  meilleure 
pour  les  chemins  de  fer  d'inte>et  local  (rapport  de 
M.  Pforr,  Ingenieur  de  1'Allgemeine  Elektricitats 
Gesellschaft).  —  Le  rapporteur  etudie  les  systemes 
usuels  de  courant  continu  a  500  volts,  de  courant 
triphase,  et  signale  d'autres  solutions  adoptees  dans 
certains  cas  :  courant  continu  a  2400  volts  sur  la 
ligne  de  la  Mure  (France),  a  1  400  volts  sur  la  ligne 
Thabor-Bechyn  (Autriche),  courant  alternatif  mo- 
nophase (3),  etc.,  sans  se  prononcer  sur  cette  ques 
tion  encore  dans  la  periodes  des  recherches. 

CONSTRUCTIONS  NAVALES 

L'emploi  du  moteur  a  essenc%  pour  la  propul 
sion  des  canots  de  sauvetage.  —  Depuis  plusieurs 
annees,  cette  question  a  fait,  en  Angleterre  comme 


(1)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XLV,  n°  16,  p.  272. 

(2)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XLIV,  n«  23,  p.  357,  et  t.  XLV, 
n°  23,  p.  418. 

(3)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XLV,  n°  23,  p.  369. 


en  France,  l'objet  de  recherches  qui  ont  enfin  abouti 
a  plusieurs  types  de  bateaux  satisfaisants  que  d6- 
rit  le  Scientific  American  du  8  octobre.  Cette  ques- 
tion est  de  premiere  importance  si  on  songe  a  la 
lenleur  toujours  trop  grandc  des  secours  appor- 
tes  aux  sinistres  et  a  la  quasi  impossibilite,  le  plus 
souvent,  d'atteindre  le  navire  naufrage  en  temps  de 
grosse  mer. 

Les  difficultes  a  surmonler  sont  les  suivantes  : 

Le  moteur  ne  doit  rien  craindre  de  la  violence  des 
vagues  et  des  paquets  de  mer  que  le  canot  peut  em- 
barquer;  son  fonctionnement  doit  atteindre  un  au- 
tomatisme  aussi  grand  que  possible,  car  celui  qui  fait 
fonction  de  mecanicien  doit  pouvoir  etre  un  lionime 
quelconque,  il  est  souvent  occupe  par  ailleurs,  et  il 
ne  peut  accorder  au  moteur  qu'une  attention  limitee ; 
pour  cette  meme  raison,  la  commande  doit  pouvoir 
se  faire  facilement,  presque  au  juge  et  dans  l'obs- 
curite;  le  demarrage  doit  etre  stir  et  instantane.  II 
faut  aussi  que  le  moteur  puisse  fonctionner  dans 
toutes  les  positions  sauf  quand  il  est  retourne,  posi- 
tion pour  laquelleil  doit  s'arreterautomatiquement 
pour  ne  pas  s'eloigner  de  lui-meme  de  son  equipage 
alors  qu'il  vient  d'etre  jete  a  la  mer.  Enfin  le  fonc- 
tionnement doit  permettre  l'emploi  simultane  des 
avirons  et  des  voiles  etde  leur  manoeuvre  sans  gener 
et  sans  etre  gene. 

Toutes  ces  conditions  si  dures  auraient  ete  reali- 
ses dans  un  bateau  de  sauvetage  monte  par  treize 
hommes  qui  a  ete  essaye  l'ete  dernier  a  Folkestone. 
L'article  indique  comment  ces  essais  ont  ete  faits. 

En  calme  plat,  la  vitesse  dececanotestde6  noeuds 
et  le  moteur  permet  de  marcher  meme  avec  vent 
debout  en  cas  de  tres  mauvais  temps. 

L'article  se  termine  par  une  etude  du  bateau  de 
sauvetage  le  Henry  qui  a  ete  construit  a  Rochefort 
et  qui  est  egalement  avec  moteur  a  essence.  Ce  bateau 
est  du  type  insubmersible  a  doubles  paroisetanches 
avec  une  fausse  quille  en  fer  pesant  325  kilogr.,  il 
est  actuellement  en  service  a  Brest  et  il  a  servi  de 
prototype  a  plusieurs  autres  bateaux  du  meme 
genre. 

Le  cuirasse  americain  « Connecticut ».  — Cecui- 
rasse  est  le  premier  qui  ait  ete  construit  sur  les 
chantiers  du  gouvernement  desEtats-Unisetparlui. 
Son  lancement,  qui  a  eu  lieu  le  29  septembre  der- 
nier, a  Brooklyn,  fait  l'objet  d'une  discussion  etd'une 
description  que  donne  VIron  Age,  du  6  octobre. 

La  discussion  porte  sur  les  avantages  et  inconve- 
nients  compares  du  recours  aux  Compagnies  privees 
ou  a  l'Etat  pour  la  construction  des  navires  de 
guerre ;  avantages  et  inconvenients  qui  seront  mis 
en  evidence  ici  par  l'essai  qui  vient  d'etre  fait  en 
placant  les  deux  systemes  en  concurrence  pour  la 
construction  simultanee  de  deux  cuirasses  identiques 
du  meme  type  :  le  Louisiana  et  le  Connecticut. 

La  description  du  navire  comporte  la  donnee  de 
ses  earacterisques  principales  et  quelques  details  sur 
son  equipement,  ses  approvisionnements,  sa  puis- 
sance offensive  et  defensive. 

Les  dimensions  principales  de  la  coque  sont  :  Ion-' 
gueur,  123m50;  largeur,  23m  40;  tirantd'eau  moyen, 
7"'  45.  La  vitesse  sera  de  18  noeuds  et  ledeplacement 
de  16000  tonnes. 

HYGIENE 

Purification  des  eaux  residuelles  de  brasserie. 

—  VEngineering  Record,  du  8  octobre,  donne  un 
resume  des  experiences  faites  par  M.  H.  Maclean 
Wilson,  sur  les  eaux  residuelles  d'une  brasserie  a 
Rotherham,  en  vue  de  leur  enlever  a  la  fois  la  mau- 
vaise  odeur  et  les  proprietes  acides  avantde  lesjeter 
dans  les  cours  d'eau. 

La  difficulte  du  probleme  reside  surtout  dans 
la  presque  impossibilite  de  detruire  les  ferments 
organises  ou  non,  tres  actifs  et  tres  nombreux,  qui 
existent  dans  ces  eaux,  et  font  subir,  a  la  matiere 
organique  qu'elles  renferment,  une  fermentation 
speciale,  tres  nocive  a  la  fois  par  son  odeur  et  son 
acidite.  Le  traitement  baclerien,  par  l'emploi  du 
bassin  septique,  n'a  donne  aucun  resultat;  quant  a 
la  neutralisation  par  un  lait  de  chaux,  elle  n'arrete 
la  fermentation  que  provisoirement ;  I'aeidite  et  la 
fermentation  reapparaissent  ensuite. 

Les  resultats  les  meilleurs  ont  ete  obtenus  en  uti- 
lisant  Paction  reunie  de  ces  deux  movens,  combinee 
a  une  double  filtration  sur  du  coke,  a  une  percola- 
tion et  a  un  tamisage  sur  des  sables,  avec  interven- 
tion momentanee  de  Fair.  L'air agit  parson  oxygene 
et  transforme  les  composes  organiques  azotes  en  sell 
raineraux  fixes,  nitrites  et  nitrates. 


Etude  comparee  du  traitement  des  eaux  d'e- 
gout  en  Grande-Bretagne  et  aux  Etats-Unis.  — 

II  y  a  dans  la  maniere  de  purifier  les  eaux  d'egout, 
ou  de  s'en  debarrasser,  de  tres  giandes  differences 
entre  les  Etats-Unis  et  l'Angleterre.  Ce  sont  ces 
differences  que  fait  ressortir  M.  M.  N.  Bakkii  dans 
une  etude  comparee  que  donne  V Engineering  News, 
du  6  octobre. 

L'auteur  explique  ces  differences  par  la  diversity 
du  sol,  duclimat,  par  les  habitudes  de  la  popula- 
tion, des  corps  municipaux  etdes  Ingenieurs  charges 
du  service  des  eaux. 

II  semble  qu'il  y  ait  plus  de  variete  dans  les 
methodes  employees  en  Angleterre,  si  on  en  juge 
par  le  noinbre  de  brevets  que  prennent  les  prati- 
ciens  hygienistes  et  bacteriologistes  sur  la  question 
D'une  facon  generale  les  eaux  dVgout  en  Angle- 
terre sont  beaucoup  plus  riches  que  celles  d'Arae- 
riques  etcela  tiendraita  deux  causes:  d'abord  a  une 
plus  grande  density  de  la  population  dans  les  dis- 
tricts ufbains,  ensuite  a  ce  que  l'habitude  de  gas- 
piller  l'eau  y  est  beaucoup  plus  rare  ('). 


METALLURGY 

Emploi  du  chlore  pour  l'extraction  des  me- 
taux  de  leurs  minerais  sulfures.  —  Dans  un  me- 
moire  que  VEngineering  News,  du  6  octobre,  repro- 
duit  sous  forme  d'extrait,  M.  James  Swinbuiine 
expose  la  methode  generale  qu'il  propose  pour  le 
traitement  des  minerais  sulfures. 

Ceux-ci  pris  a  l'etat  cru  sont  traites  par  le  chlore 
sec  de  facon  a  former  des  chlorures  metalliques  el  a 
degager  du  soufre  qui  est  elimine  a  l'6tat  de  vapeur 
et  condense.  Quant  aux  chlorures,  ils  sont  electro- 
lyses a  l'etat  fondu  et  donnent  le  metal  etdu  chlore 
sec,  lequel  se  trouve  ainsi  regenere  et  peut,  par 
suite,  etre  engage  a  nouveau  dans  la  meme  seric 
d'operations. 

La  methode  recoit  de  nombreuses  modifications 
selon  la  nature  du  metal  et  la  gangue  du  mine- 
ral ;  il  est  a  remarquer  que  le  precede  est  econo- 
mique en  ce  qui  concerne  la  consommation  de  char- 
bon,  attendu  que  la  substitution  du  chlore  au  soufre 
se  fait  avec  un  grand  degagement  de  chaleur  et  que 
les  masses  une  fois  fondues  se  maintiennent  a  l'etat 
liquide ;  au  contraire,  la  consommation  d'energie 
electrique  peut  etre  considerable  :  elle  represcntc 
tout  le  travail  chimique  de  decomposition  du  chlo- 
rure  toujours  tres  eleve,  etla  chaleur  a  fournir  pour 
le  fondre. 

II  n'y  a  aucune  difficulte  dans  la  manutentiun  du 
chlore  qui  peut  etre  pompe  dans  des  appareils  me- 
talliques sans  inconvenient;  on  sail  en  effet  que 
quand  ce  gaz  est  parfaitement  sec,  et  c'est  le  cas  ici, 
il  n'attaque  pas  les  metaux. 

Au  dire  de  l'auteur,  les  minerais  mixtes  de  Bro- 
ken Hill  {-),  traites  par  ce  precede,  auraient  donne 
de  bons  resultats. 

Traitement  des  alluvions  auriferes  au  moyen 
du  sluice-box  mobile.  —  Le  traitement  d'une  allu- 
vion aurifere  ou  platinifere  comporte  trois  opera- 
tions :  le  debourbage,  le  criblage  ou  sortage,  et  le 
lavage.  Les  instruments  employes  jusqu'ici  dans  ce 
genre  d'exploitation  sont,  suivant  les  regions,  les 
habitudes  locales  et  les  ressources  dont  on  dispose  : 
la  batee,  le  gold-pass,  l'auge  siberienne,  lelong-tom. 
le  roker,  et  enfin,  le  plus  connu  de  tous,  le  sluice- 
box. 

Apres  avoir  donne  un  rapide  apereu  de  ces  diftV- 
rents  appareils,  M.  F.  Francois,  Ingenieur  civil, 
etudie  en  detail,  dans  le  Bulletin  trimestriel  de  la 
Societe  de  i Industrie  minerale  (IIP  livraison  de  1904). 
l'emploi  des  sluice-box  mobiles  qui,  d'apres  iui,  sont 
appeles  au  plus  brillant  avenir.  Le  sluice-box  mo- 
bile execute  simultanement,etcependantsuccessive- 
ment,  dans  un  meme  appareil,  les  trois  operations 
de  debourbage,  criblage  et  lavage,  a  l'aide  de  mou- 
vements  mecaniques  qui  sont  combines  de  facon  a 
assurer  a  l'instrument  un  rendement  considerable. 

L'auteur  donne  Unit  d'abord  la  description,  puis 
le  fonctionnement  d'un  sluice-box  mobile;  il  di'-c ri I 
ensuite  une  installation  complete  de  traitement. 

Dans  le  cas  de  l'exploitation  la  plus  difficile,  tine 
installation  volante  se  compose  : 

1°  D'un  chdssis  en  bois  equarri,  construit  aussi  sim- 
plement  et  aussi-solidement  que  possible,  reposant 

(1)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XLV,  n°  U,  p.  236. 

(2)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XLIII,  n°  21,  p.  333. 
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directement  sur  le  sol,  et  portant  le  moteur  (a  po- 
trole  ou  dynamo)  sur  une  plate-forme  a  l'avant; 

2"  D'un  sluice-box  mobile,  deboucheur  classeur, 
ayant  pour  but  de  delayer  l'alluvion  et  de  retenir 
seulement  l'or  de  plus  de  5  millimetres  de  dia- 
metre ; 

I!"  D'un  sluice-box  mobile,  debourheur  classeur, 
achevant  le  deiayage,  et  retenant  Tor  moyen,  ainsi 
qu'une  portion  de  Tor  fin; 

4"  D'un  sluice-box  mobile,  classeur  finisseur,  des- 
tine a  retenir  l'or  qui  a  franebi  les  appareils  prece- 
dents. 

M.  Francois  indique  egalement  la  theorie  de  ces 
appareils  ainsi  que  leurs  principaux  avantages  :  le 
rendement  des  sluices-box  mobiles  serait  d'au  moins 
95  %,  depassant  de  20  %  le  rendement  des  sluices 
fixes  les  plus  perfectionnes. 

L'auteur  signale  enfin  les  diverses  applications  de 
cet  instrument. 

En  resume,  l'exploitation  au  moyen  du  sluice-box 
mobile  offrirait,  d'apres  lui,  cet  avantage  capital 
d'etre  un  systeme  complet  de  traitement,  d'exiger 
]ieu  d'eau,  peu  de  force  motrice,  de  se  debarrasser 
des  steriles  par  la  seule  succession  des  operations 
de  traitement;  de  reeevoir  le  «  tout  venant  »  du 
placer  et,  enfin,  de  fournir  un  travail  continu. 

Avec  cet  appareil,  l'exploitant  rficolterala  presque 
totalite  de  Tor  contenu  dans  ralluvion  ;  il  lui  sera 
alors  possible  de  s'attaquer  aux  placers  a  faible  te- 
neur,  qui  sont  les  plus  nombreux. 

PHYSIQUE  INDUSTRIELLE 

Valeur  comparee  des  machines  a  vapeur  et 
des  moteurs  a  explosion.  —  Dans  un  memoirc 
que  reproduit  VEngineer,  des  14  et  21  octobre, 
M.  Michael  Longhidge  etudie  la  valeur  relative  des 
differentes  machines  thermiques  pour  la  produc- 
tion economique  de  la  force  motrice.  Dans  cette 
etude,  la  partie  de  pure  construction  mecanique  a 
ete  laissee  systematiquement  de  cote. 

II  compare  d'abord  les  divers  moteurs,  eu  egard 
aux  quantities  de  chaleur  employees  relativcment  a 
la  quantite  de  travail  fournie  par  les  pistons  puis 
les  rendements  thermiques  et  mecaniques  maxima 
par  la  consideration  du  cycle  de  Carnot  et  de  la 
machine  ideale  a  laquelle  il  correspond,  montrant 
comment  et  par  quoi  les  divers  types  de  machines 
en  different;  il  lvalue  la  plus  haute  economie  pos- 
sible realisable  dans  les  diffe>ents  cas  et  celle  qu'on 
peut  esperer  avec  les  types  de  machines  actuelle- 
ment  existantes. 

Enfin,  il  compare  effectivement  les  meilleures 
machines  de  chaque  genre,  actuellement  construites, 
avec  la  machine  ideale  qui  leur  correspond,  mon- 
trant dans  quelles  voies  les  progress  ont  ete  realises 
et  dans  quelles  autres  il  en  reste  a  faire. 

11  conclut,  des  chiffres  mis  en  parallele,  que  les 
moteurs  a  combustion  interne  deviennent  de  plus 
en  plus,  chaque  jour,  de  redoutables  rivaux  de  la 
machine  a  vapeur  ;  ils  l'ont  deji  d'ailleurs  sup- 
plantee  dans  certains  cas. 

Dne  turbine  a  vapeur  de  H  000  chevaux.  —  Le 

Dinglcrs  Polytechnischcs,  du  2  juillet,  donne  la  pho- 
tographic d'une  turbine  a  vapeur  Parsons,  de  11  000 
chevaux,  construite  par  la  Compagnie  Westinghouse, 
ainsi  que  la  dynamo  qui  lui  est  couplee,  pour  I'u- 
sine  du  Pennsylvania  Railroad,  qui  doit  fournir 
I'energie  aux  locomotives  electriques  entre  Long 
Island  et  Jersey  City  (New- York).  La  vapeur,  sur- 
chauffee  a  175  degres,  est  fournie  a  12  atmospheres. 
I.a  construction  de  cet  important  groupe  electrogene 
est,  en  principe,  la  meme  que  pour  les  turbines  de 
moindre  puissance,  mais  les  dimensions  sont  plus 
fortes,  tout  en  restant  bien  inferieures  a  celles  de 
machines  a  pistons  d'une  puissance  equivalente. 

RESISTANCE  DES  MATKRIAUX 

La  resistance  des  meules  d'emeri.  —  M.  von 

DOEPP,  apres  avoir  rappeie,  dans  le  Dinglcrs  Poly- 
technischcs, du  9  juillet,  les  experiences  anterieures 
de  M.  Grubler,  sur  la  resistance  des  meules  d'fimeri 
a  l'eclatement,  donne  un  compte  rendu  complet 
dYvpi'ricnres  faites  a  Saint-Petersbourg  sur  les 
meules  d'un  congtructeur  de  cette  vilie,  ainsi  que 
sur  qiiclqucs  m.ulrs  americaines,  et  un  tableau  de- 
laille  des  resultatfl  pour  chaque  meule  eprouvee 
jusqu'a  rupture. 

L'auteur  compare  ensuitc  les  r6su  I  tats  obtenus 
par  divert  experimentateurs,  resultats  qui  out  entre 
eux  une  concordance  assez  satisfaiiante. 


TRAVAUX  PUBLICS 

Le  bassin  en  eau  douce  de  la  Charles  River,  a 
Boston  (Etats-Unis).  —  On  vient  de  fixer  definiti- 
vement  un  projet  qui  a  ete  longtemps  a  l'etude  a 
Boston  et  qui  eonsiste  a  isoler  par  un  barrage  toute 
la  Hack  Bay  de  la  mer,  au  point  oiila  Charles  River 
vient  se  jeter  dans  le  port  de  Boston. 

La  Back  Bay  est  un  large  estuaire  que  forme  la 
Charles  River  a  son  embouchure;  cet  estuaire  est 
soumisala  maree;  les  amplitudes  moyenne  et  maxi- 
mum sont  respectivement  de  3  metres  et  de  4-'.r>0, 
et  la  mar^e  se  fait  sentir  jusqu'a  16  kilom.  a  l'inte- 
rieur  des  terres.  Au  moyen  du  barrage  on  empechera 
compietement  l'eau  de  mer  de  remonter  le  fleuve  et 
on  pourra  creer  facilement  au  centre  de  la  baie  un 
bassin  en  eau  douce  analogue  au  bassin  Alste.rdu 
port  de  Hambourg  et  a  celui  de  Schuylkill  a  Phila- 
delphie;  en  mfime  temps  on  prendra  sur  la  mer  les 
immenses  terrains  qui  sont  actuellement  recouverts 
ou  decouverts  par  la  maree. 

Un  plan  et  les  explications  que  donne  M.J.  Albert 
Holmes,  dans  1' Engineering  News,  du  6  octobre, 
montrent  les  avantages  du  projet.  Les  travaux  vont 
fit. re  commences  cet  automne  meme. 


Ouvrages  r6cemment  parus. 

Lois   fondamentales   de   l'Electrochimie ,  par 

P.-Th.  Mcu.ER,  professeur  a  l'Universit6  de 
Nancy.  —  Un  volume,  petit  in-8°  de  180  pages 
(Encyclopedic  scientifique  des  Aide-Memoire).  — 
Gauthier  Villars,  editeur,  Paris,  1904.  —  Prix: 
broche,  2  fr.  50;  cartonne,  3  francs. 

Dans  ce  livre  l'auteur  expose  les  lois  les  plus  im- 
portantes  qui  servent  de  base  a  l'eiectrochimie  mo- 
derne. 

Le  premier  chapitre  traite  de  1'eieclrolyse  en 
insistant  sur  l'hypothese  feconde  des  ions  qui, 
actuellement,  permet  seule  de  penetrer  dans  l'inti- 
mite  des  phenomenes  electrochimiques.  Le  second 
est  relatif  aux  changements  de  concentration  dus  a 
l'eiectrolyse,  et  a  la  mesure  de  la  vitesse  relative  des 
ions.  La  conductibilite  des  electrolytes  fait  l'objet 
du  troisifime  chapitre  qui  met  en  lumiere  l'influence 
de  la  concentration  des  solutions,  de  la  temperature 
et  celle  de  la  mobilite  differente  des  ions.  Le  qua- 
trieme  chapitre,  sur  les  forces  eiectromotrices, 
occupe  pres  de  la  moitie  de  l'ouvrage;  e'est  le  plus 
important,  puisqu'il  renseigne  sur  l'origine  des 
forces  eiectromotrices  et  par  suite  sur  la  quantite 
d'energie  qu'il  faut  depenser  dans  une  electrolyse. 
Enfin  le  dernier  chapitre  poursuit  partiellement  le 
meme  sujet,  mais  surtout  au  point  de  vue  thermo- 
chimique. 


Vorlesungen  iiber  Statik  der  Baukonstruktionen 
und  Festigkeitslehre  (Lecons  sur  la  stalique 
et  la  resistance  des  constructions)  (2e  volume),  par 
Georg  Mehrtens,  professeur  a  l'Ecole  technique 
superieure  de  Dresde.  —  Un  volume  in-8°  de  340 
pages,  avec  231  figures.  —  Engelmann,  editeur, 
Leipzig,  1904.  —  Prix  :  14  marks. 

Apres  avoir  consacre  un  premier  volume  (')  a  la 
theorie  generate  de  la  statique,  M.  Mehrtens  aborde 
l'etude  des  poutres  statiquement  d6terminees,  dans 
une  s6rie  de  lecons  groupees  en  deux  divisions. 

La  premiere  est  relative  aux  forces  interieures  et 
exterieures  des  systemes  :  poutres  droites,  poutres 
en  arc,  simples  ou  composees,  etc.  L'auteur  y  etudie 
successivement  les  modifications  des  poutres  sous 
des  charges  variables,  leslignes  d'influence  relatives 
aux  diverses  forces,  recherche  les  charges  les  plus 
defavorables  et  calcule  les  charges  limites  dans 
chaque  cas,  en  donnant  des  exemples  tres  nom- 
breux et  en  consacrant  un  chapitre  special  a  chaque 
variete  de  poutres  simples  ou  composees. 

La  seconde  partie  de  l'ouvrage  traite  des  vonteset 
murs  de  soutfinement.  Apres  un  premier  chapitre 
relatif  aux  vootes  en  general  et  a  la  distinction 
entre  les  forces  qui  s'exercent  sur  elles,  soil  de  l'ex- 
terieur,  suit  dans  leur  interieur,  M.  Mehrtens  setend 
particulierement  sur  la  theorie  des  arcs  a  trois 
rotules,  el  donne  le  calcul  complet  d'un  arc  metal  - 
lique  de  cette  categoric 


0  Voir  le  Qdnie  Qivil,  t.  xi.iii.  n"  ib,  p.  2:>«. 


II  etudie  ensuite  la  stabilite  des  voutes  en  ber- 
ceau,  en  les  assimilant  a  des  arcs  a  trois  rotules,  et 
termine  ce  chapitre  en  rappelant  les  anciennes 
theories  de  l'equilibre  des  voiUes. 

Le  dernier  chapitre  comprend  la  theorie  des  murs 
de  soutfinement  et  de  la  poussfie  des  terrains,  ainsi 
que  la  determination  ^raphique  du  profil  des  murs 
de  soutenement. 


Lecons  d'Electricitfi,  par  E.  Cahvau.o,  docteur  es 
sciences,  agrege  de  l'Universite,  examinateur  a 
l'Ecole  Polytechnique,  professeur  a  l'Ecole  pra- 
tique d'Electricite  industrielle.  —  Un  volum<i 
in-8°  de  260  pages,  avec  203  figures.  —  Beranger, 
6diteur,  Paris,  1904.  —  Prix  :  relie,  10  francs. 

L'auteur  s'est  attache  principalement,  dans  ces 
lecons  qui  s'adressent  a  des  eieves  d'une  instruction 
moyenne  en  mathematiques,  a  faire  une  exposition 
claire  et  bien  ordonnee  des  lois  experimentales  et  a 
les  identifier  autant  que  possible  avec  les  lois  de  la 
mecanique.  Les  applications  de  l'eiectricite  ne  font 
pas  partie  du  cadre  de  cet  ouvrage. 

Les  deux  premiers  chapitres  sont  consacres  aux 
courants  electriques,  a  leur  distribution  et  aux 
forces  eiectromotrices  :  lois  de  la  mecanique,  trans- 
mission electrique  de  I'energie,  loi  de  1'equivalence 
le  long  du  circuit,  deplacements  electrochimiques, 
resistance  et  conductance,  forces  eiectromotrices  de 
contact. 

Les  chapitres  suivants  traitent  de  l'eiectromagne- 
tisme,  des  aimants,  de  l'induction  eiectromagnfitique 
(courants  induits,  energie  eiectrocinetique,  circuits 
magnetiques,  hysteresis). 

L'auteur  termine  par  l'fitude  de  1'electrostatique, 
en  insistant  sur  les  condensateurs,  sur  les  dieiec- 
triques,  I'energie  filectrostatique,  l'electrometrie  et 
sur  les  unites  eiectrostatiques. 


Precis  de  Chimie  industrielle,  par  Pierre  Carre, 
preparateur  a  l'lnstitut  de  Chimie  appliquee.  — 
Un  volume  in-16  de  479  pages,  avec  66  figures.  — 
J.-B.  Bailliere  et  fils,  editeurs,  Paris,  1904.  — 
Prix  :  cartonne,  5  francs. 

L'auteur  s'est  propose  d'ecrire  pour  les  eieves  des 
ecoles  industrielles  et  des  ecoles  d'arts  et  metiers 
un  resume  eiementaire  moderne  pouvant  servir  de 
resumfi  au  cours  du  professeur  et  d'introduction  a 
la  lecture  des  ouvrages  plus  etendus  de  chimie 
industrielle. 

En  premier  lieu,  M.  Carre  a  etudie  les  produits 
mineraux,  et  en  second  lieu  les  produits  organi- 
ques.  Cependant  cette  division  n'a  rien  d'absolu, 
car  un  grand  nombre  d'industries  fabriquent  a  la 
fois  ces  deux  sortes  de  produits,  les  uns  etant  neces- 
saires  a  la  preparation  des  autres. 

Les  premiers  chapitres  sont  consacres  a  l'eau,  au 
soufre,  au  chlore,  brome,  iode,  phosphore  et  leurs 
composes  industriels,  a  la  metallurgie,  aux  couleurs 
minerales. 

Puis  vient  l'etude  des  sels  ammoniacaux,  des 
cyanures,  phosphates,  carbone  de  calcium,  etc. ; 
l'industrie  du  gaz,  la  verrerie,  la  sucrerie,  les  fer- 
mentations, les  corps  gras,  les  goudrons;  enfin,  les 
matieres  colorantes  organiques,  les  produits  phar- 
maceutiques,  les  essences  et  parfums,  ct  les  explo- 
sifs. 


Thfeorie  gfin6rale  du  mouvement  varie  de  l'eau 
dans  les  tuyaux  de  conduite,  par  M.  L.  Allievi. 

—  Une  brochure  in-4°  de  48  [pages.  —  V"6  Ch. 
Dunod,  editeur,  Paris,  1904.  —  Prix  :  2  francs. 

Les  nombreuses  installations  hydrauliques  utili- 
sant  des  hautes  chutes,  au  moyen  de  tuyaux  en  tole 
qui  amfinent  l'eau  a  des  vitesses  notables,  donnent 
une  grande  importance  au  probleme  du  mouvement 
varie  de  l'eau  dans  les  conduites.  M.  Allievi,  utili- 
sant  les  recherches  les  plus  reccntes,  presente  dans 
cette  brochure  les  formules  generales  deduites  des 
equations  diffcrenticlles  du  mouvement  varie,  puis 
etudie  le  coup  de  belier  simple  ou  direct,  le  coup  et 
le  contre-coup  de^beiier  dans  un  tuyau  de  longueur 
donnfie,  le  coup  de  bfilier  dans  un  tuyau  incline'',  le 
coup  de  belier  negatif,  l'influence  des  chambres  ou 
matelas  d'air,  etc. 


Le  Gerant ;  II.  Avoiron, 
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